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: Deprem Moment Biiyiikligii
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: Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

> Bina Kullanim Sinifi

: Deprem Tasarim Sinifi

: Dayanima Gore Tasarim

: Bina Yiikseklik Simifi

: Dayanima Gore Tasarim

: Kontrollii Hasar

: Sturli Hasar

: Extended 3D Analysis of Building Systems
: Tuirkiye Deprem Tehlike Haritas1

: Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
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: Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar
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: Beton Karakteristik Basing Dayanimi
: Beton Tasarim Basing Dayanimi

- Beton Karakteristik Cekme Dayanimi
: Beton Tasarim Cekme Dayanimi

: Beton 28 Giinliik Elastisite Modiilii

: Beton 28 Giinliik Kayma Modiili

: Beton Basing Blogu Katsayist

: Beton Poisson Orani

: Beton Ezilme Birim Kisalmasi

. Celik Karakteristik Akma Dayanimi

: Celik Tasarim Dayanimi

: Celik Elastisite Modiilii

: Celik Poisson Orani (Elastik Bolge)

- Celik Poisson Orani (Plastik Bolge)

. Celik Kopma Birim Uzamasi

: Doseme kalinligi

- Doseme serbest acikligi

: Déseme temiz agikligi

: 50 y1lda asi1lma olasilig1 %2 ve tekrarlanma periyodu 2475 yil olan yer
hareketi diizeyi

: 50 y1lda asi1lma olasilig1 %10 ve tekrarlanma periyodu 475 y1l olan yer
hareketi diizeyi

: 50 yilda asilma olasiligt %50 ve tekrarlanma periyodu 72 yil olan yer
hareketi diizeyi

- 50 yilda asilma olasilig1 %68 ve tekrarlanma periyodu 43 yil olan yer
hareketi diizeyi

- Kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayisi
- 1,0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi

: Yergekimi ivmesi [g=9,81m/s?]

- Yatay elastik tasarim spektral ivmesi [g]

: Diisey elastik tasarim spektral ivmesi [g]

- Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
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: 1,0 saniye i¢in tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

- Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

: 1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
: Dogal titresim periyodu [s]

> Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

: Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

> Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

: Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

. Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine
gecis periyodu [s]

. Diisey elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine
gecis periyodu [s]

: Binanin hakim dogal titresim periyodu [s]

: Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgas1 hiz1 [m/s]

- Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas toplam deprem etkisi

: Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi

: (X) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem
etkisi

: (Y) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem
etkisi

. (Z) dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem
etkisi

: Kar yiikii etkisi

: Yatay zemin itkisi etkisi
- Sabit yiik etkisi

- Hareketli yiik etkisi

> (X) deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik
iki kat arasindaki yer degistirme farkini ifade eden azaltilmis goreli kat
Otelemesi [m]

 (X) deprem dogrultusunda ardisik iki kat arasindaki yer degistirme
farkini ifade eden ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi [m]

: (X) deprem dogrultusu icin, binanin i’inci katindaki kolon veya
perdeler i¢in etkin goreli kat 6telemesi [m]

: Tastyict Sistem Davranis Katsayisi
: Bina Onem Katsayis1

: Goreli kat otelemelerinin sinirlandirilmasinda kullanilan ampirik
katsay1
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. (X) deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde igin, i’inci
kattaki azaltilmis yer degistirme [m]

> Binanin 1’inci katinin kat ytiksekligi [m]

: (X) deprem dogrultusunda her bir i’inci kat i¢in tanimlanan ikinci
mertebe gosterge degeri

- (X) deprem dogrultusunda i’inci kattaki azaltilmis kat kesme kuvveti

[kN]

: (X) deprem dogrultusunda tanimlanan maksimum ikinci mertebe
gosterge degeri

: Dayanim Fazlalig1 Katsayisi

: Ikinci mertebe hesabinda kullanilan ampirik katsay1

: k’inc1 kata etkiyen toplam agirlik

: 1’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayist
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: Herhangi bir katta, g6zoniine alinan deprem dogrultusuna paralel
kargir dolgu duvar alanlarmin (kap1 ve pencere haric) toplami [m?]
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A3 DUZENSIZLiGi BULUNAN BiR BiNANIN FARKLI DILATASYON
YONTEMLERIYLE MODELLENMESI

OZET

Yer kabugunda ortaya ¢ikan enerjinin sismik dalgalar ile yeryiiziinde olusturdugu
sarsintilara  deprem denir. Depremler tiim canlilarin  yasamini  olumsuz
etkileyebilmektedir. Depremler oniine gecilemeyen bir doga olayr olmasina karsin
deprem sonucu olusan can ve mal kayb1 en aza indirilebilmektedir.

Depremler sonucu olusan yikici etkinin temel sebebi binalardir. Bu yiizden deprem
sonucu olusan etkileri azaltmanin ilk adimi1 insa edilecek olan yapilarin tasariminin
uygunlugudur. Bina tasarlarken karsilasilabilecek birtakim diizensizlik durumlari
mevcuttur. Bu diizensizlik durumlarn dikkate alinarak tasarim yapilmasi
gerekmektedir. Bu tezde A3 tiirii diizensizligi bulunan bir binanin farkli dilatasyon
yontemleri ile tasarim1 ve bu yontemler arasindaki farkliliklar incelenmektedir.

Bu tez caligsmasi alt1 boliimden olusmaktadir.

fIk bolimde tez hakkinda kisaca bilgilendirmeler yapilmakta ve tezin amaciyla
kapsamina deginilmektedir. Giris kismi tezin ilk boliimiinii olusturmaktadir.

Ikinci béliimde bu tezde kullanilan dilatasyon yontemlerinden bahsedilmektedir. Bu
yontemler: Cift kolon yontemi, guseli kiris yontemi, konsol kiris yontemi ve gerber
kirisi yontemidir. Bu yontemler hakkinda bilgilere yer verilmis ve uygulamada nasil
kullanildiklarina deginilmektedir.

Ucgiincii béliimde Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)’de yer alan bina
tasarim esaslarina, deprem hesaplamalarina, diizensizlik durumlarina ve tasarimda
dikkat edilmesi gereken kontrollere yer verilmektedir.

Doérdiincii boliimde teze konu olan tiim yapilar i¢in genel bilgilere yer verilmektedir.
Genel bilgilerin i¢inde yapida kullanilan malzemeler, yapiya etkiyen yiikler, kolon
boyutlar1, kiris boyutlar1 ve yapiya etkiyen deprem etkisi hesab1 yer almaktadir.
Bunlara ek olarak TBDY-2018’¢ gore A3 tiirii diizensizligi bulunan yap1 (Temel bina)
tasarimina yer verilmektedir. Cift kolon yontemiyle olusan bina (Cift kolon binasi),
guseli kiris yontemiyle olusan bina (Guseli kiris binasi), konsol kiris yontemiyle
olusan bina (Konsol kiris binas1) ve gerber kirigi yontemiyle olusan bina (Gerber kirisi
binas1) hakkinda bilgiler bu boliimde yer almaktadir.

Besinci boliimde modelleme yapilan bes bina i¢in analiz sonuglarina yer verilmektedir.
Bu boéliimde temel bina, guseli kiris binasi, gerber kirisi binasi, ¢ift kolon Al binasi,
¢ift kolon A2 binasi, konsol kiris Al binast ve konsol kiris A2 binasi
karsilastirilmaktadir. Cift kolon ve konsol kiris binalar1 birbirinden bagimsiz
yapilardan meydana geldigi i¢in ayr1 ayr1 isimlendirilmis ve karsilagtirmalara ayr1 ayri
dahil edilmistir. Ik olarak binalarin periyotlar1 siitun grafikler ullanilarak
karsilagtirilmistir.  Periyot degerlerine paralel olarak hareket eden toplam kat
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Otelemeleri ve goreli kat 6telemeleri ¢izgi grafiklerle karsilagtirilmigtir. A1 burulma
diizensizlikleri, B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizlikleri, ikinci mertebe etkileri
siitun grafiklerle karsilastirilmistir. Binalarin diizensizlik bulunan kisimlarinda yer
alan kolonlarda olusan i¢ kuvvetler incelenmistir. Bu karsilastirmalarda binalarin en
alt katta bulunan kolonlar1 baz alinmistir. ¢linkii en fazla yiik bu kolonlara gelmektedir.
Bu kolonlara etkiyen eksenel kuvvetler, kesme kuvvetleri, egilme momentleri ve
burulma momentleri karsilastirilmistir. Tiim binalarin taban kesme kuvvetleri verilmis
ve bu binalarin diizensizlik bulunan kisimlarinda yer alan birince kat désemelerinde
meydana gelen diizlem i¢i eksenel kuvvetler karsilastirilmistir.

Altinc1  boliimde yapilan karsilastirmalar  sonucu elde edilen veriler
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirmeler sonucunda c¢ift kolon ydntemi hem
diizensizligi ortadan kaldirmakta hem de analiz sonuglarina gére daha iyi degerler
vermektedir. Diger dilatasyon yontemlerinde A3 tiirii diizensizligin ortadan
kaldirildig1 goriilmekte ama temel bina analiz sonuglarinin ¢okta uzaginda degerler
elde edilmedigi goriilmektedir.
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MODELING OF A BUILDING HAVE A3 IRREGULARITY WITH
DIFFERENT DILATATION METHODS

SUMMARY

The tremors created by the energy emerging in the earth’s crust with seismic waves on
the earth are called earthquakes. Earthquakes can negatively affect the life of all living
things. Although earthquakes are an unavoidable natural phenomenon, the loss of life
and property resulting from earthquakes can be minimized.

The main cause of the destructive effect resulting from earthquakes is buildings.
Therefore, the first step in reducing the effects of earthquakes is the suitability of the
design of the structures to be built. There are some irregularities that can be
encountered while designing a building. It is necessary to design by taking these
irregularities into account. In this thesis, the design of a building with type A3
irregularity with different dilatation methods and the differences between these
methods are examined.

This thesis consists of six chapters.

In the first part, brief information about the thesis is given and the scope of the thesis
is mentioned. The introduction is the first part of the thesis.

In the second part, the dilatation methods used in this thesis are mentioned. These
methods are: the double column method, which creates structures that can move
independently by adding extra columns to the irregular part, the console beam method,
which is obtained by adding corbel to the beams in the irregular part and placing the
precast slabs on these corbels, and the cantilever beam method by using cantilever
beams and slabs in the part where the irregularity is concentrated and the gerber beam
method, in which both cantilever beams and gerber beams resting on these consoles
are used. In the console beam method and the gerber beam method, while the
irregularity is eliminated, structures that can move completely independently of each
other are not formed. Structures are formed that are connected to each other by
connecting elements that can transfer horizontal and vertical loads but do not transfer
moments. The double column method and the cantilever beam method, on the other
hand, eliminate the irregularity and create structures that are independent of each other.
In the second part, detailed information about these methods is given and sample
section plans are shown on how these methods are used in practice.

In the third chapter, building design principles in the Turkish Building Earthquake
Code (TBDY-2018) are discussed. Earthquake ground motion spectra are given
according to the location and soil type of our building. There are spectral acceleration
coefficients, horizontal elastic design spectra and vertical elastic design spectra.
Building usage class, building importance coefficient, earthquake design classes,
building height class, building performance targets, structural system behavior
coefficient, excess strength coefficient, earthquake effect, load combinations and
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building model controls are given and how to find them in accordance with the
regulation is shown. Relative story drift and how to control second order effects are
mentioned. Al torsion irregularity, A2 slab discontinuity, A3 plan irregularity, B1
strength irregularity between adjacent floors, B2 stiffness irregularity between
adjacent floors and B3 the discontinuity of vertical elements of the structural system
occur and how they are calculated.

In the fourth chapter, general information is given for all the buildings that are the
subject of the thesis. C35/45 concrete class, B420C construction steel is used in our
buildings, and the floor thickness is calculated as 12 cm. Building fixed loads, building
live loads, building wall loads, column dimensions, beam dimensions are given in this
section. In addition, according to TBDY-2018, the design of the structure with A3 type
irregularity is included step by step. Spectral acceleration coefficients, horizontal
elastic design spectra, vertical elastic design spectra, building usage class, building
importance coefficient, earthquake design classes, building height class, building
performance targets, structural system behavior coefficient and excess strength
coefficient are calculated for all our buildings in this section. First, the building, called
the basic building, was modeled according to the design principles and the necessary
controls were made for this building. It has been determined that there is an A3
irregularity in this building. In order to eliminate the A3 irregularity, 4 different
dilatation methods were applied to the basic building. First, the double column method
was applied and the basic building was divided into three separate buildings. These
buildings are called double column buildings. The new model that emerged when the
console beam method was applied is called the console beam building. When the
cantilever beam method is applied, 3 different buildings emerge. These buildings are
called cantilever beam buildings. The building that emerges after the gerber beam
method is applied is called the gerber beam building.

In the fifth chapter, the analysis results for the five buildings modeled are given. In
this section, the base building, the console beam building, the gerber beam building,
the double column A1 building, the double column A2 building, the cantilever beam
Al building and the cantilever beam A2 building are compared. Since double column
and cantilever beam buildings are independent from each other, they are named
separately and included in the comparisons separately. First, the periods of the
buildings were compared using column charts. Total story offsets and relative story
offsets moving parallel to the period values are compared with line graphs. Al
torsional irregularities, B2 stiffness irregularities between adjacent stories, second
order effects are compared with bar graphs. The internal forces formed in the columns
in the irregular parts of the buildings were examined. These comparisons are based on
the columns on the lowest floor of the buildings. Because the most load is on these
columns. Axial forces, shear forces, bending moments and torsion moments acting on
these columns are compared. The base shear forces of all buildings are given and the
in-plane axial forces occurring in the first floor slabs in the irregular parts of these
buildings are compared.

In the sixth chapter, the data obtained as a result of the comparisons are evaluated. The
periods of the buildings in the X direction were examined and it was seen that the
lowest period value belonged to the double column A2 and cantilever beam A2
building. The highest period value was seen in double column Al and cantilever beam
Al building. Console beam and gerber beam buildings also have higher period values
than the foundation building and A2 buildings, and lower period values than Al
buildings. When the building periods in the Y direction are examined, it is seen that
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the lowest period value is in the double column Al building and then in the cantilever
beam A1 building. It is seen that the highest period values are in the double column
A2 and cantilever beam A2 building.

The total storey drifts of the buildings were examined and a situation parallel to both
the period values and the relative storey drifts was observed. As the stiffness of the
buildings decreased, the maximum displacement value at the top floor increased.

When the stiffness irregularity values between the B2 adjacent floors of the buildings
are examined, it is seen that the values are very close to each other. The reason for this
Is that the load-bearing system, column, beam and floor dimensions of all buildings
are the same.

When the axial loads acting on the columns in the dilatation zone of the first floor of
the buildings, on the C axis, are examined, it is seen that the double column building
is exposed to less axial load while the other 4 buildings are exposed to almost the same
axial load values.

When the shear forces, bending moments and torsion moments acting on the columns
in the dilatation zone of the first floor of the buildings, on the C axis, are examined,
the lowest values in both the X direction and the Y direction are obtained for the double
column building.

When the base shear forces of the buildings are examined, it is seen that the base shear
force of the double column and cantilever beam building is very low compared to other
buildings. The double column and cantilever beam building consists of 3 different
structures. When the base shear forces of these structures are added, values close to
other buildings are obtained. As a result, the base shear forces of all buildings are close
to each other.

When the in-plane axial forces acting on the floors between the B and C axes on the
first floor of the buildings are examined, low values are obtained for all buildings.
Among the dilatation methods, the lowest values are seen in the double column
building formed as a result of the double column method.

When all the data obtained for the dilatation methods are compared, the double column
method gives the most efficient result. The double column method is recommended in
terms of applicability, designability, usability and efficiency.
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1. GIRIS

Insan hayatim etkileyen en dnemli faktdrlerden biri meydana gelen afetlerdir. Afetler
insanlarin giindelik yasantisini etkiyecek fiziksel, ekonomik ve sosyoekonomik
problemler ortaya ¢ikarabilmektedir. Bir olay1 afet olarak adlandirabilmek i¢in kitlesel
can ve mal kayb1 veya yasanilan ¢evreye bliyiik zararlar veren sonuglar meydana
gelmesi gerekmektedir.  Afetler dogal ve beseri afetler olmak iizere ikiye
ayrilmaktadirlar. Beseri afetler insanlarin dogaya miidahalesi sonucu gergeklesen ve
genellikle kaza sonucu meydana gelen afetlerdir. Ornek olarak orman yanginlari,
endistriyel kazalar, maden kazalar1 ve kimyasal silahlar gosterilebilir. Dogal afetler
ise dogada meydana gelen giindelik davraniglarindan kaynaklanmaktadir. ~ Sel,
heyelan, ¢1g ve depremler 6rnek olarak gosterilebilir. Dogal afetlerim sonuglar1 ¢cok
agir olabilmektedir. Dogal afetler doga kaynakli olusurlar ama sonuglarinin agir
olmasmin sebebi ¢ogu zaman yine insan unsurundan kaynaklanmaktadir. Dere
yatagina miidahale ve diizensiz yapilasma insan faaliyetlerine O6rnek olarak

gosterilebilir (Elnashai & Di Sarno, 2008).

En o6nemli dogal afetlerden biri depremdir. Depremler yer kabugunun en {ist
katmaninda bulunan fay hatlarinin yapmis oldugu hareketlerden meydana gelmektedir.
Tas kiirede bulunan kayalarin gerilme ve sikisma gibi sebeplerle kirilmasi sonucu fay
hatlar1 olusur. Depremler ise fay hatlarinda meydana gelen ani basing degisimi sonucu
olusan sismik dalgalara denir. Bu sismik dalgalar, deprem dalgalar1, ses dalgalarina
benzer sekilde hareket ederler. Yerkiirede hareket eden bu dalgalar depremi meydana
getirmektedir.

Depremlerde olusan hasarlar ikiye ayrilmaktadir. Yapisal hasarlar ve yapisal olmayan
hasarlar. Yapisal hasarlar binanin tasiyici sisteminde meydana gelen ve binanin
yikilmasina kadar giden hasarlardir. Yapisal olmayan hasarlar ise binanin elektrik,

mekanik ve tesisat sistemlerinde olusan hasarlardir (ATC, 1978).



Depremin etkisini hesaplamak i¢in deprem giicii terimi kullanilmaktadir. Deprem giicii
iki farkli sekilde Olgiiliir. Bunlardan biri depremin siddeti, digeri ise depremin
buyiikligidiir. Deprem siddeti depremin yeryiiziine yaptigi etki olarak tanimlanir.
Deprem biiyiikliigii ise deprem sirasinda ortaya ¢ikan enerjinin Ol¢iilmesiyle elde

edilir. Deprem biiyiikliigiinii hesaplamak i¢in Richter Olgegi kullanilir.

Depremin siddeti bir¢cok faktdre gore degisiklik gostermektedir. Binalarin mimari
tasarimi, ¢ergeve sistemi, agirliklari, rijitlikleri, tasiyict eleman boyutlar1 gibi bir¢ok
Ozelligi depremin siddetini etkileyen faktorlerdir. Depreme bolgelerdeki en iyi bina
tasarimi, basit, simetrik, kare ve ¢ok uzun olmayan yap1 tasarimlaridir. Bina plani
diizensiz sekle sahip ise, yapmin bir kismi ana binadan ayrilmali veya bina
genisletilmelidir ve bu sekilde binanin depremde agir hasar gérmemesi saglanmalidir
(Nugroho, 2016).

Binalar depremlerde en ¢ok zarar goren ve insan yasamina en fazla zarar veren
yapilardir. Depremin etkilerini azaltmak igin depreme dayanikli ve gerekli
yonetmeliklere uygun binalar insa edilmesi gerekmektedir. Deprem tasarim
yontemleri ve yonetmelikler diizenli yapilar baz alinarak hazirlanmistir ancak
depremlerin diizenli yapilardan ¢ok diizensiz yapilarda hasara yol a¢tig1 goriilmiistiir.
Diizenli yapilarda deprem etkisi yapida diizenli bir sekilde yayilim gosterirken
diizensiz yapilarda ise diizensizligin oldugu kisimlarda yogunlasabilmektedir. Sonug

olarak da bu kisimlarda ani kirilmalar meydana gelebilmektedir.

TBDY-2018’e gore diizensizlikler 2 gruba ayrilmistir. Bunlar planda ve diiseyde
diizensizlik durumlaridir. Planda diizensizlik durumlar1 da kendi iginde iice ayrilir.
Bunlar burulma, déseme ve planda ¢ikinti bulunmasi diizensizlikleridir. Ayn1 sekilde
diiseyde diizensizlik durumlar1 da kendi i¢inde iige ayrilir. Bunlar komsu katlar arasi
dayanim diizensizligi, komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi ve tastyici sistemin diisey

elemanlarinin siireksizligi durumlaridir.

Okul, otel ve is merkezi gibi yapilarda U, L, T ve H tipinde tasarimlar bolca
goriilmektedir. Bunun sebebi hem toplanma alanlarini igermek, 1siklandirmayi
saglamak ve oyun alanlarin1 barindirmaktir. Bu yapilar kullanim agisindan kolaylik
saglamasina ragmen deprem yoniinden biiyiik zayifliklar tasimaktadirlar (Divyashree
& Siddappa, 2014).



Planda ¢ikintilar bulunmasindan kaynakli diizensizlikleri gidermek ve yapiy1 diizenli
hale getirmek i¢in farkli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlere 6rnek olarak
diizensizlik bolgelerinde ¢ift kolon kullanimi, guseli kiris kullanimi, konsol Kkiris

kullanimi1 ve gerber kirisi kullanimi1 gosterilebilmektedir (Rahim & Thomas, 2020).

1.1 Amacg

Bu yiiksek lisans tezinde betonarme is yeri tasarimi ve bu tasarimin diizensizlik
kontrolleri yapilmistir. Bu tezin amaci planda ¢ikint1 diizensizligi bulunan yapilarin
dilatasyon yontemleriyle diizensizliklerinin ortadan kaldirilmasi ve farkli yontemlerin
karsilastirilmasidir. Bu amaca yonelik olarak dncelikle yap1 ¢oziilmiis ve diizensizlik
oldugu goriilmiistiir. Daha sonra 4 farkli dilatasyon yontemi yapiya uygulanmis ve

elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

1.2 Kapsam

Bu tez kapsaminda depremin yapiya etkilerinden ve diizensizligi bulunan yapilarin
depremlerde daha fazla hasar gordiiginden bahsedilmistir. Buna uygun olarak
diizensizliklerin ortadan kaldirilmas1 amaglanmistir. Oncelikle planda ¢ikinti
diizensizligi bulunan bir yap1 se¢ilmis ve TBDY 2018’e gore modellenmistir. Yap1
tizerinde gerekli kontroller yapilmis ve planda c¢ikintt diizensizligi oldugu
gosterilmistir. Diizensizligi gidermek amaciyla dilatasyon yontemleri uygulanmasi
gerekmektedir. Bu sebeple oncelikle dilatasyon yontemlerinden bahsedilmis ve daha
sonra bu yontemler modele uygulanmistir. Her model i¢in yer degistirmeler, goreli kat
Otelemeleri, taban basinglari gibi 6nemli degerler elde edilmis ve bu degerler
karsilagtiritlmistir. Sonug¢ olarak dilatasyon yontemlerinin birbirinden farklart ve

yapiya etkileri belirlenmigtir.






2. DILATASYON YONTEMLERI

Depremler sonucunda olusan hasarlarin temel sebeplerinden biri diizensizliklerdir. Bu
binalarin  diizensizligini ortadan kaldirmak i¢in  dilatasyon ydntemleri
uygulanmaktadir. Bu yontemler; Sekil 2.1°de gosterilen ve kesisim noktalarina ekstra
kolonlar eklenerek olusturulan ¢ift kolon yontemi, Sekil 2.2°de gosterilen ve
kolonlardaki guselere oturtulan kiriglerin olusturdugu guseli kiris yontemi, Sekil
2.3 de gosterilen ve konsol kirislerin kullanildig1 konsol kiris yontemi ve Sekil 2.4°te
gosterilen, baglanti elemani1 olarak gerber kirislerinin kullanildigi gerber kirisi

yontemidir(Rahim & Thomas, 2020).
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Sekil 2.1: Cift kolon yontemi (Rahim & Thomas, 2020).
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Sekil 2.2: Guseli kirig yontemi (Rahim & Thomas, 2020).
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Sekil 2.3: Konsol kiris yontemi (Rahim & Thomas, 2020).
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Sekil 2.4: Gerber kirisi yontemi (Rahim & Thomas, 2020).
2.1 Cift Kolon Yontemi

Cift kolon yontemi A3 tiirli diizensizligi ortadan kaldirmak i¢in en sik kullanilan
yontemdir. Diizensizligi ortadan kaldirmak i¢in tek bir bina, kesisim noktalarina ekstra
kolonlar eklenerek 2 binaya ayrilmaktadir. Bu islem sonucunda ayni veya ayr1 temele
oturabilen, deprem esnasinda birbirinden bagimsiz hareket edebilen ve kullanim
kolaylig1 agisinda tek bir yap1 gibi kullanilabilen binalar meydana gelmektedir. Bu tiir
binalarda ¢ift kolonlar arasinda birakilacak bosluk mesafesi biiyiik Oonem arz
etmektedir. Bu bosluk mesafesi iki binanin deprem esnasinda yapacagi en biiyiik yer
degistirme degerlerine gore hesaplanmaktadir. En biiylik yer degistirmeler binalarin
en iist katinda meydana gelmektedir. Bu yer degistirmeler toplanmaktadir ve kolonlar
arasindaki bosluk mesafesinin (A) toplam degerden biiylik olmasi gerekmektedir. Sekil

2.5’de ornek ¢ift kolon yontemi gdsterilmistir.



Sekil 2.5: Ornek ¢ift kolon ydntemi.
2.2 Guseli Kiris Yontemi

Guseli kirig yontemi A3 tiirii diizensizlik bulunan yapilarda diizensizligi gidermek igin
uygulanabilecek yontemlerden biridir. Bu yontemde guseli kirisler ve prekast
dosemeler kullanilir. Kolonlarin guselerine oturan kirisler diisey ve yatay yiikleri
binalara aktarirken, iki bina arasindaki moment aktarimini kesmektedir. Boylelikle
deprem esnasinda eksenel kuvvetler binalar arasinda aktarilirken, olusan momentler
aktarilmamaktadir. Guseli kirislerin ve prekast dosemelerin kullanimina 6rnek olarak

Sekil 2.6 gosterilmistir.

Sekil 2.6: Guseli kiris ve prekast dogseme.



2.3 Konsol Kiris Yontemi

Konsol kiris yontemi, i¢inde konsol kiris ve désemelerin oldugu bir ydéntemdir. Iki
kolonu birbirine baglayan kiriglerin yerine konsol kirisler kullanilmistir. Ayni
zamanda dosemeler de konsol olarak kullanilmistir. Bu sayede A3 tiirli diizensizligi
bulunan bina iki ayr1 parg¢aya ayrilmig ve A3 tiirli diizensizlik ortadan kaldirilmistir.
Konsol kirig yonteminde ¢ift kolon yonteminde oldugu gibi binalar arasindaki
mesafenin ne kadar oldugu onem arz etmektedir. Binalar aras1 mesafenin (A), en st
katlarda meydana gelen yer degistirme miktarlarinin toplamindan daha fazla olmasi
gerekmektedir. Konsol kiris yonteminin kullanimi1 6rnek olarak Sekil 2.7°de

gosterilmistir.

Sekil 2.7: Konsol kiris ve dosemeler.

2.4 Gerber Kirisi Yontemi

Gerber kirisi yontemi konsol kirislerden ve konsol kirisleri birbirine baglayan prekast
bir kiristen olusmaktadir. Konsol kiris yonteminde oldugu gibi konsol kirisler ve
dosemeler kullanilmistir. Kullanilan bu konsollar ise gerber kirisi ile birbirine
baglanmaktadir. Gerber Kkirisleri, binalar arasinda eksenel yiikleri aktarirken
momentleri aktarmamaktadir. Guseli kirislerle benzer bir ¢alisma sistemine sahiptir.

Ornek gerber kirisi yontemi Sekil 2.8°de gdsterilmistir.



Sekil 2.8: Gerber kirisi kullanimi






3. TBDY-2018’E GORE BiNA TASARIM ESASLARI

Tiirkiye’de binalar 2018 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

esaslarina gore tasarlanmaktadir.

3.1 Deprem Yer Hareketi Spektrumlar:

Dort farkli deprem yer hareketi diizeyi Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar: ile
tanimlanmistir. TBDY-2018’e gore yer hareketi diizeyleri DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-
4 olarak adlandirilmaktadir. DD-1 50 yilda asilma olasiligt %2 ve tekrarlanma
periyodu 2475 yil olan yer hareketi diizeyidir. Degerlendirilen en biiyiik yer hareketi
DD-1’dir. DD-2 50 yilda asilma olasilig1 %10 ve tekrarlanma periyodu 475 yil olan
yer hareketi diizeyidir. DD-3 50 yilda asilma olasilig1 %50 ve tekrarlanma periyodu
72 yil olan yer hareketi diizeyidir.DD-4 50 yilda asilma olasilig1 %68 ve tekrarlanma
periyodu 43 yil olan yer hareketi diizeyidir. Ayn1 zamanda en sik yer hareketi diizeyi
DD-4’tiir. Tasarimda AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web
Uygulamasi lizerinden elde edilen DD-2 deprem diizeyi dikkate alinir. Diger deprem
diizeyleri bazi kontrollerde yardimci deprem diizeyleri olarak ele alinir.

(https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml)

3.1.1 Spektral ivme katsayilari

TBDY-2018’e gore, “Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin
geometrik ortalamasina kars1 gelen harita spektral ivme katsayilari, belirli bir deprem
yer hareketi diizeyi i¢in referans zemin kosulu [(VS)30 =760 m/s] esas alinarak %5
sOniim orani i¢in harita spektral ivmelerinin yercekimi ivmesine bolliinmesi ile

boyutsuz katsayilar olarak tanimlanmistir” (s. 7).

Kisa periyot harita spektral ivme katsayist Ss ve 1,0 saniye periyot i¢in harita spektral
ivme katsayis1 S1 olarak adlandirilmistir. Ss ve Si tasarim spektral ivme katsayilarina

doniistiiriiliir ve Sps ve Spi olarak adlandirilir.
Sps=Ss*Fs (3.1a)

Sp1=S1*F1 (3.1b)
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Fs kisa periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayis1 F1 ise 1,0 saniye periyot i¢in
yerel zemin etki sayisini ifade etmektedir. Fs ve F1 zemin sinifina ve spektral ivme

katsayilarina gére hesaplanmaktadir.

3.1.2 Yatay elastik tasarim spektrumu

TBDY 2018’e gore yatay elastik tasarim ivme spektrumunun ordinatlar1 olan yatay
elastik tasarim spektral ivmeleri Sae(T) dogal titresim periyoduna ve kisa periyot
spektral ivme katsayisina bagli olarak degismektedir. Bu degisim bagintilar1 denklem

3.1c, 3.1d, 3.1e ve 3.1f’de gosterilmistir.

See(T) = (0.4+0.6%(T/Ta)) *Sps (0 <T <Ta) (3.1¢)
Sae(T) = Sos (TA<T < Tg) (3.1d)
Sae(T) = Su/T (Te<T<TL) (3.1e)
See(T) = (S1*TL) /T (TL<T) (3.1f)

T dogal titresim periyodunu ifade etmektedir. Ta ve Tg ise Sps ve Spi e bagli olarak
elde edilir ve yatay tasarim spektrumu kose periyotlari olarak adlandirilirlar. Ty ise
sabit yer degistirme periyoduna ge¢is periyodudur ve 6sn olarak ele alinir (TBDY,
2018).

Ta= 0.2*Sps/Sp1 ; T = Sb1/Sps (3.1g)

TBDY 2018’¢ gore yatay elastik tasarim ivme spektrumunun grafiksel olarak

goriiniimii Sekil 3.1’de gosterilmistir.

v

T, T, 10 T,

Sekil 3.1: Yatay elastik tasarim spektrumu.
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3.1.3 Diisey elastik tasarim spektrumu

TBDY-2018’¢ gore, diisey elastik tasarim spektrumu, yatay elastik tasarim
spektrumunda oldugu gibi dogal titresim periyoduna ve kisa periyot spektral ivme
katsayisina gore degisim gostermektedir. Bu degisimler Denklem (3.1h), (3.1i) ve
(3.1j)’de gosterilmistir.

Saen(T) = (0.32+0.48*(T/Tap)) *Spbs (0<T<Tap) (3.1h)
Saen(T) = 0.8 Sps (Tap <T < Tgp) (3.11)
Saen(T) = 0.8Sps*(Tep/T) (Teo < T <Twp) (3.1))

Saen(T) diisey elastik tasarim spektral ivmesini ifade ederken Tap ve Tep kose
periyodunu, Tip ise sabit yer degistirme periyoduna gegis periyodunu ifade
etmektedir. Tap, Tep Ve Tip periyotlar1 yatay elastik tasarim spektrumunda bulunan
Ta, Te ve TL periyotlarina bagl olarak elde edilmektedir. Bu bagintilar denklem
3.1k’de gosterilmistir.

Tap=TA/3 ; Tep= Tg/3 ; Tp =TU/2 (31k)

TBDY-2018’¢ gore diisey elastik tasarim ivme spektrumunun grafiksel olarak

goriiniimii Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Sacl) ( T)
A

(,)- S‘SDS o]

TB[)

z S,.p(T) = 0.8 Sp,
0.325,¢ 1! W i

—i —
i ¥
7.“\|) IBI) 7'i_l)

Sekil 3.2: Diisey elastik tasarim spektrumu.
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3.2 Bina Kullamm Sinifi Ve Bina Onem Katsayisi

TBDY-2018’e gore, bina kullanim amacina gore bina kullanim sinifi ve bina énem

katsayis1 degerleri elde edilmektedir. Bina kullanim sinifi ve 6nem katsayis1 Cizelge

3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1: Bina kullanim sinifi ve bina 6nem katsayis1 (TBDY-2018).

Bina
Kullanim
Sinifi

Bina
Binanin Kullanim Onem
Amaci Katsayisi

(0

BKS=1

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar, degerli esyanin saklandig1 binalar ve
tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye
bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri,
ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji iiretim ve
dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye
yOnetim binalari, ilk yardim ve afet

planlama istasyonlar1)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

c) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

1,5

BKS=2

Insanlarn kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar

Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

1,2

BKS=3

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen diger
binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri
yapilari, vb.)

3.3 Deprem Tasarim Simiflari

TBDY-2018’e gore, deprem tasarim siifi DD-2 yer hareketi diizeyine, kisa periyot

tasarim spektral ivme katsayisina ve bina kullanim sinifina gore tayin edilmektedir.

Deprem tasarim sinifi degerleri Cizelge 3.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2: Deprem tasarim siniflar1 (TBDY-2018).

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 ( Sps )

Bina Kullanim Sinifi

BKS=1 BKS=2, 3
SDS <0.33 DTS= 4a DTS=4
0.33 <SDS <0.50 DTS= 3a DTS=3
0.50<SDS<0.75 DTS=2a DTS=2
0.75 <3SDS DTS=1a DTS=1

3.4 Bina Yiikseklik Sinifi

TBDY-2018’e gore, bina yiikseklik sinifi deprem tasarim sinifina ve bina yiiksekligine

bagli olarak degismektedir. Bina yiikseklik sinifi degerleri Cizelge 3.3’te
gosterilmistir.
Cizelge 3.3: Bina yiikseklik siniflar1 (TBDY-2018).
Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore
Bina Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]
Yiikseklik Sinifi
DTS=1, 14, 2, 2a DTS=3, 3a DTS=4, 4a
BYS=1 HN > 70 HN > 91 HN > 105
BYS=2 56 <HN <70 70 <HN <91 91 <HN <105
BYS=3 42 <HN <56 56 <HN <70 56 <HN <91
BYS=4 28 <HN <42 42 <Hn <56
BYS=5 175 <HN <28 28 <Hn<42
BYS=6 10.5<HN<17.5 175 <Hn<28
BYS=7 7<HN<10.5 10.5<HNZ<17.5
BYS=8 HN <7 HN <10.5
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3.5 Bina Performans Hedefleri

TBDY-2018’e gore, yeni yapilacak binalarin performans hedefleri ve tasarim
yaklasimlar1 belirlenmistir. Bunlar deprem tasarim sinifina ve bina yiikseklik sinifina
gore belirlenmektedir. Yeni yapilacak Yyerinde dokme betonarme binalar igin

performans hedefi ve tasarim yaklagimi Cizelge 3.4’te gosterilmistir.

Cizelge 3.4: Bina performans hedefleri (TBDY-2018).

DTS=1, 1a, 2, 24, 3, 3a, 4, 4a DTS=1a,2a
Deprem
Yer |
i Norma
T;.;g:e? Pel:lfc())rrrr?lzlns Degerlendirme/Tasarim Degerlendirme/Tasarim
y . Yaklasimi Perform"’jms Yaklasimi
Hedefi Hedefi
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH DGT KH DGT
DD-1 — — KH SGDT

3.6 Tasiyia Sistem Davrams Katsayis1 Ve Dayamim Fazlahg Katsayisi

TBY-2018’e gore, binalar tasiyict sistem tiiriine ve bina yiikseklik sinifina bagl
olarak, farkli tasiyici sistem davranis katsayis1 ve dayanim fazlaligi katsayisi degerleri
alabilmektedir. Bu katsayilar TBDY-2018’de gerekli kriterlere gore belirlenmistir.
Yerinde dokme betonarme binalar icin, bu katsayilarin hesab1 Cizelge 3.5’te

gosterilmistir.
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Cizelge 3.5: Tastyici sistem davranig katsayisi ve dayanim fazlaligi katsayisi
(TBDY-2018).

Tas1yict Lzin

Y Dayanim  Verilen
Sistem y :
Bina Tastyic1 Sistemi Davranis Fazlahgi Bina
Katsayist Yiikseklik
Katsayisi

R D Siniflar

BYS

A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI

Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

A1ll. Deprem etkilerinin tamaminin moment
aktaran siineklik diizeyi yiiksek betonarme 8 3 BYS>3
cercevelerle karsilandigi binalar

A12. Deprem etkilerinin tamaminin suineklik
diizeyi yiiksek bag kirisgli (bosluklu) betonarme 7 2,5 BYS >2
perdelerle karsilandig1 binalar

A13. Deprem etkilerinin tamaminin stineklik
diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme perdelerle 6 2,5 BYS>2
karsilandigi binalar

Al14. Deprem etkilerinin moment aktaran

stineklik diizeyi yiiksek betonarme cergeveler ile

stineklik diizeyi yiiksek bag kirisli (bosluklu) 8 2,5 BYS>2
betonarme perdeler tarafindan birlikte

karsilandig1 binalar

A15. Deprem etkilerinin moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek betonarme cerceveler ile
siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz betonarme
perdeler tarafindan birlikte karsilandigi binalar

7 2,5 BYS>2

A16. Deprem etkilerinin tamaminin ¢ati

diizeyindeki baglantilar1 mafsalli olan ve

yiiksekligi 12 m’yi gegmeyen siineklik diizeyi 3 2 —
yiiksek betonarme kolonlar tarafindan

karsilandig: tek katli binalar

3.7 Deprem Etkisi Ve Yiik Birlesimleri

TBDY 2018 ile birlikte hem diisey hem de yatay spektrum, yiik birlesimlerinde goz
Oniline alinmaktadir. Basinca ¢alisan yiik kombinasyonu Denklem (3.7a)’da, ¢cekmeye

calisan yiikk kombinasyonu ise Denklem (3.7b)’de gosterilmistir.
G+Q+0.2S+E ¢ M+0.3E4@ (3.7a)

0.9G+H+E ¢ -0.3E4@ (3.7b)
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Denklem 2.4a ve 2.4b’de yer alan, G sabit yiikleri, Q hareketli yiikleri, S kar ytikiinii,
H yatay zemin itkisini, EqM yatay deprem etkisini ve son olarak Eq® ise diisey deprem

etkisini ifade etmektedir.

Eq® diisey deprem etkisi TBDY 2018°de iki farkli sekilde ele alinabilmektedir.
Birincisi diisey spektrum verilerini kullanmak, ikincisi ise Denklem (3.7c)’ye gore

hesaplama yaparak kullanmaktir.
Eq® = (2/3)Sps*G (3.7¢)

TBDY-2018¢ gore denklem 2.4.¢’yi kullanabilmek i¢in gerekli sartlar bulunmaktadir;
aciklilarinin yataydaki izdiisiimii 20m’den daha az olan Kkirisleri iceren binalar,
acikliklarin yataydaki izdiisiimii Sm’den daha az olan konsol kiris iceren binalar,
kirislere oturan kolon icermeyen binalar ve kolonlar1 diiseye gore egimli olmayan
kolonlar. Bu sartlar1 saglayan binalar igin diisey deprem etkisi iki farkli yontemle de
hesaplanabilmektedir.

TBDY-2018’¢ gore Eq M yatayda birbirine dik X ve Y dogrultularinda olusan
depremlerden kaynaklanan deprem etkilerinin birlestirilmesiyle meydana gelmektedir.
Bu birlesim 2 farkli denklem ve 8 farkli kombinasyon ile saglanmistir. Eq ¢V

birlesimleri Denklem (3.7d) ve (3.7e)’de gosterilmistir.

E¢MW =+ E;® £ 0.3E4W (3.7d)
EqH =4+ 03E4X+E4M (3.7¢)

Her iki denklem i¢in dorder ihtimal vardir. Toplamda 8 farkli ihtimal bulunmaktadir.
Boylelikle sadece yatay deprem etkisiyle 8 farkli kombinasyon olugsmaktadir. Her bir
kombinasyona eksantrisite etki edecektir. Eksantrisite kelime anlami olarak dis
merkezlik olarak tanimlanmaktadir. Eksantrisite ektisi, yapidaki tasiyici elemanlara
etkiyen yiikiin agirlik merkezinden degil de agirlik merkezinde moment olusturacak
baska bir kisimdan etki etmesi ile meydana gelmektedir. Eksantrisite (+0.005), (0) ve
(-0.005) olarak etkitilmektedir. Bu etkiler neticesinde 8 farkli kombinasyonun her biri
icin 9 farkli kombinasyon olusmaktadir. Boylelikle 8*9=72 farkli kombinasyon
meydana gelmektedir. Bu kombinasyonlar sadece Denklem (3.7d)’de olusan

kombinasyonlardir. Ek olarak Denklem (3.7e) i¢in de ayni islemler tekrarlanir ve
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8*9=72 farkli kombinasyon meydana gelir. Toplamda 144 farkli yiikk kombinasyonu

olusturulur.

Olusturulan  kombinasyonlar ~modele uygulanmaktadir ve modelin  bu
kombinasyonlara verdigi tepkiler incelenmektedir. Hangi kombinasyonun bina igin
daha zararli oldugu belirlenip 0 kombinasyon verileri {izerinden kontroller

gerceklestirilmektedir.

3.8 Yap1 Modeli Kontrolleri

Yap1 gerekli hesaplamalar sonucunda 3 boyutlu olarak modellenmektedir.
Hesaplamalarin dogru olarak yapilip modelin hazirlanmasi yapmin uygun oldugu
anlamma gelmemektedir. Modelin uygunlugunu denetlemek igin bazi kontroller
yapilmas1 gerekmektedir. Goreli kat otelemesi kontrolii, diizensizlik kontrolleri ve
ikinci mertebe etkilerinin kontrolii bir yapt modeline uygulanmasi gereken

kontrollerdir.

3.8.1 Goreli kat otelemesi kontrolii

TBDY-2018’¢ gore, herhangi bir katta bulunan kolon veya perdenin, yani diisey
elemanin kendisine goére bir alt veya bir iist kattaki diisey elemana goére yer
degistirmesine goreli 6teleme denmektedir. Goreli kat Gtelemesi kontrolii yonetmelik
geregi esdeger deprem yiikii yontemine gore yapilmaktadir. Kontrol saglanirsa
herhangi bir islem yapmaya gerek duyulmaz ama kontrol saglanmazsa kolon

boyutlarimin arttirilmasi gerekmektedir.

TBDY 2018’e gore, “X deprem dogrultusundaki kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat
arasindaki yer degistirme farki azaltilmis goreli kat otelemesi A ile ifade

edilmektedir”. Bu ifade Denklem (3.8a)’da gosterilmistir.

Ai(x) = Ui(x)- ui—l(x) (383.)

ui® ve ui1® X dogrultusundaki deprem igin bir binanin ardisik iki katinin azaltilmis
deprem yiiklerine gore kolon veya perde uglarinda yatay yer degistirmesini ifade

etmektedir.

TBDY-2018’e gore, goreli kat otelemesi kontrolii igin, etkin goreli kat Gtelemesi

hesaplanmas1 gerekmektedir. Her kat i¢cin bu deger hesaplanmakta ve en yiiksek deger
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tizerinden kontroller saglanmaktadir. Etkin goreli kat 6telemesi Denklem (3.8b) ile

elde edilmektedir.
6lX o (R/|) * Af( (38b)

Denklem (3.8.3) ile elde edilen maksimum deger 67 .., ile ifade edilmektedir. 675,

ifadesinin  TBDY-2018’de wverilen iki farkli kosuldan ilgili olani saglamasi

gerekmektedir.

Kosul 1: “Gevrek malzemeden yapilmis bosluklu veya bosluksuz dolgu duvarlarinin
ve cephe elemanlarinin ¢ergeve elemanlarina, aralarinda herhangi bir esnek derz veya

baglant1 olmaksizin, tamamen bitisik olmas1 durumunda”:

A* 6%

Lmax

/hi<0.008 (3.8¢)

Kosul 2: “Gevrek malzemeden yapilmis dolgu duvarlari ile gergeve elemanlarinin
aralarinda esnek derzler yapilmasi, cephe elemanlarmin dis cergevelere esnek
baglantilarla baglanmasi veya dolgu duvar elemaninin ¢erceveden bagimsiz olmasi

durumunda”:

A* 6%

,max

/hi<0.016 (3.8d)

Akatsayis1t DD-3 deprem yer hareketinin DD-2 deprem yer hareketi elastik tasarim
spektral ivmesine oranidir. k katsayisi ise betonarme bina ise 1 ¢elik bina ise 0.5 olarak

ele alinmaktadir.

3.8.2 ikinci mertebe etkileri

TBDY-2018’e gore, yanal yer degistirmelerin biiyiik oldugu yapilarda ek tesirler
olusmaktadir. Bu tesirlere ikinci mertebe etkileri denmektedir. Bu ek tesirler belirli bir
diizeyi gegerse tasarimda ikinci mertebe etkilerini dikkate almak gerekmektedir. Bu
yiizden hem X hem de Y dogrultusu igin Ikinci mertebe gosterge degeri hesaplanmasi
gerekmektedir. X dogrultusu i¢in hesaplama Denklem (3.8¢)’de gosterilmistir.

N .
HXII,i:(AXi)O"t * % (3.8€)
i M

Denklem (2.5¢)’de, (A )ort ortalama goreli kat Stelemesini, Y.3_; wy, kat kiitlesini, V;¥

0 kata gelen deprem kuvvetini ve hy ise kat yiiksekligini ifade eder.
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TBDY-2018’¢ gore, her kat igin 6% ; hesaplanir ve maximum 6%, ; bulunur. Bulunan

0%t max degeri igin gerekli kontroller saglanir. 6% ., degerinin kontrolii igin

Denklem (3.8f) kullanilmaktadir.

HXII'max S 0-12

TR (3.8f)

Burada R tasiyici sistem davranis katsayisini, D dayanim fazlalig1 katsayisini ifade
ederken Ch ise tastyict sistemin dogrusal olmayan histerik davranisina bagli olarak
tanimlanan bir katsayiy1 ifade etmektedir. Betonarme binalarda Cn=0.5, celik ve

kompozit yapili binalarda ise Ch=1 olarak alinmaktadir.

3.8.3 Diizensizlik kontrolleri

Yapilarda birtakim diizensizlikler bulunabilmektedir. Bu diizensizlikler planda ve
diiseyde olmak tizere ikiye ayrilmaktadirlar. Bu diizensizliklerin belirli sinirlar i¢inde
tutulmasi gerekmektedir, bu sebeple tiim diizensizlik durumlari i¢in belirli sinir sartlar

belirlenmistir.

3.8.3.1 Planda diizensizlik durumlar:

3 adet planda diizensizlik durumu bulunmaktadir. Bunlar A1 burulma diizensizlikleri,

A2 doseme siireksizlikleri ve A3 planda ¢ikintilar bulunmasi diizensizlikleridir.

Al burulma diizensizligi, TBDY-2018’e gore, burulma diizensizligi X veya Y deprem
dogrultusu icin herhangi bir katta meydana gelen en biiyiik goreli kat 6telemesinin o
kattaki ortalama goreli kat Otelemesine orani olarak ifade edilmektedir. Bu oran
burulma diizensizligi katsayisin1 vermektedir. Eger burulma diizensizligi katsayisi
1.2°den biiylikse, yapida burulma diizensizligi bulunmaktadir. Burulma diizensizligi

katsayis1 hesab1 Denklem (3.8g)’de gosterilmistir.

AX
= M >1.2 (3.80)

‘r] .
b (ALX)ort

Denklem (3.8.g)’de belirtilen, (A¥)nax bir kattaki maksimum goreli kat Stelemesini
ifade ederken (AX)oy ifadesi bir kattaki ortalama goreli kat otelemesini ifade

etmektedir. Bir kattaki goreli kat 6telemeleri Sekil 3.3’te gosterilmistir.
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(A | 5

Sekil 3.3: Bir kattaki goreli kat 6telemeleri (TBDY-2018).

TBDY 2018’e gore A2 Doseme Siireksizlikleri, herhangi bir katta bulunan désemeler

arasinda meydana gelen diizensizliklerdir ve 3 farkli sekilde olusabilmektedirler.

Birincisi merdiven ve asansor bosluklart dahil, bosluk alanlari toplaminin kat briit

alaninin 1/3’tinden fazla olmas1 durumudur. Ornek diizensizlik durumu Sekil 3.4’te

gosterilmistir.
=] =] =] [=] [=] [=] =] [=] [=] =] [=] =] O O
(=] |u] n o o o
o Ah m} o o Ab 1 = Ab 5 =1
n =} oy T =1 o =1 L= =] =1
=] =] =] j=] =] o =] o =] o =] =] [=]

Ay =Ap + A

Sekil 3.4: A2 tiirii diizensizlik durumu | (TBDY-2018).

Ikincisi deprem yiiklerinin diisey tasiyic1 sistem elemanlarma  giivenle
aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumudur. Ornek

diizensizlik durumu Sekil 3.5’de gosterilmistir.

[=] [=] [=] [=] [=] [=]
[ =] o o
=] =] I =] m]
=] =] =] =] =] =]

Sekil 3.5: A2 tiirii diizensizlik durumu Il (TBDY-2018).

Ugiinciisii dosemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi

durumudur. Ornek diizensizlik durumu Sekil 3.6’da gdsterilmistir.
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Kesit A-A
Sekil 3.6: A2 tiirii diizensizlik durumu 11 (TBDY-2018).

TBDY 2018’e gore A3 planda ¢ikintilar bulunmasi durumu, “Bina kat planlarinda
cikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de,
binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha
biiylik olmasi durumudur”. ax > 0.2 Lx ve ay > 0.2 Ly olmasi durumda A3 tiirii

diizensizlik bulunur. Ornek diizensizlik durumlar1 Sekil 3.7’de gosterilmistir.

— — o T
e e e S

Ly Ly Ly

Sekil 3.7: A3 tiirii diizensizlikler (TBDY-2018).
3.8.3.2 Diiseyde diizensizlik durumlari

3 adet diiseyde diizensizlik durumu bulunmaktadir. Bunlar B1 komsu katlar arasi
dayanim diizensizligi (Zayif kat), B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak

kat) ve B3 tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi durumlaridir.

TBDY 2018’¢ gore Bl komsu Kkatlar arasi dayanim siireksizligi (Zayif Kat),
“Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alani’nin, bir ist kattaki toplam etkili kesme
alant’na orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayist nei 'nin 0.80’den
kiigiik olmast durumudur.” Bu hesaplamalar Denklem (3.8h) ve (3.8i)’de detayl

olarak gosterilmistir.
Nei = CAe)i / (O Ae)i+1 < 0.80 (3.8.h)

CAe)i= CAwW)i+ (ZAg)i+0.15 (FAK)i (3.80)
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TBDY 2018’¢ gore B2 komsu Katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak Kkat),
“Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar disinda,
herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir {ist veya bir alt

kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranma boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik

Diizensizligi Katsayist mki'nin 2.0’den fazla olmasi durumudur.” Hesaplamalar
Denklem (3.8))’de gosterilmistir
nki = (Af/hyort [(Afy1/hivs)ort > 2 (3.8)

TBDY 2018’e gore B3 tasiyici sistemin diisey elemanalarinin Siireksizligi, tasiyici
sistemde kolon veya perdelerin bazi katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli
kirislerin ucuna veya lstiine oturtulmasi ya da iist kattaki perdelerin alt katta kolona

oturtulmasi durumudur.” Diizensizliklere 6rnek olarak Sekil 3.8 gosterilmistir.

Sekil 3.8: B3 tiirii siireksizlikler (TBDY-2018).
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4. BINA TASARIMI

4.1 Tiim Modeller i¢in Genel Tanim

Is yeri amaciyla kullanilmak iizere 10 katli bir yapi tasarlanmistir. Tasarlanan yapida
A3 tiirii diizensizlik bulundugu i¢in, bina dilatasyon yontemleriyle tekrar tasarlanarak
diizensizlik ortadan kaldirilmistir. Her dilatasyon yontemi icin farkli modeller
olusturulmustur. Biitiin modeller igin Kat yiiksekligi 3,5 metre, akslar arasi mesafe her
iki yonde 4 metre, toplam bina yiiksekligi 35 metre olarak ele alinmistir. Cergeve
sistem olarak ¢oziilen binalarda kare kolonlar ve kirisli dosemeler kullanilmistir. Kiris
boyutlari biitiin binalarda ayni ve 30x60 cm olarak uygulanmistir. Bu verilere ek olarak
bazi hesaplamalar yapilmis ve doseme kalinligi, kolon boyutlari, sabit yiikler, hareketli
yiikler ve duvar yiikleri gibi veriler elde edilmistir.

Bu proje igin tasarlanan yapilar, Yeditepe Universitesi, Atasehir/Istanbul konumunda
yer almaktadir. Konum enlem olarak 40.972769°, boylam olarak ise 29.152018°’de
bulunmaktadir. Zemin sinifi olarak ZB zemin sinifi secilmistir. Modellenen binalarin

konumu Sekil 4.1°de gdsterilmistir.

istanbul

" Kocaeli

Y alova

Sekil 4.1: A binas1 konumu (https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml).
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411 Malzemeler

4.1.1.1 Beton-C35

Karakteristik Basing Dayanimi fek: 35 MPa
Tasarim Basing Dayanimi fyq: 23 MPa
Karakteristik Cekme Dayanim fe: 2.1 MPa
Tasarim Cekme Dayanimi fog: 1.35 MPa

28 Giinliik Elastisite Modiilii Ec: 33000

28 Giinliik Kayma Modiilii Ge: 13200
Basing Blogu Katsayisi ki: 0.79

Poisson Orani pc: 0.2

Ezilme Birim Kisalmasi g¢y: 0.003

4.1.1.2 Yap celigi-S420

Karakteristik Akma Dayanimu fyk: 420 MPa
Tasarim Dayanimi fyq: 365 MPa

Elastisite Modiilii Es: 200000

Poisson Orani1 (Elastik Bolge) ps:0.3
Poisson Orani (Plastik Bolge) ps:0.5

Kopma Birim Uzamasi Es:0.1

4.1.2 Doseme kalinhgi

TS500 hesap esaslar1 dikkate alinarak minimum déseme kalinligi hesaplanmistir. Bu
binada ¢ift tarafli calisan 30x60cm boyutunda kirisli dosemeler kullanilmastir.
TS500’e gore cift tarafli ¢alisan kirisli doseme hesap esaslar1 kullanilarak doseme

kalinlig1 hesaplanmuistir.

he = —n *(1—%);80mm (4.1)

F T 15422
m

Bu denklemde hs doseme kalinligini, Lsn doseme serbest agikligini, asn stirekli

kenarlarin déseme g¢evresine oranini, m ise dosemenin uzun kenar1 ile kisa kenarinin
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oranin1 gostermektedir. Bu denkleme gore bir kattaki tiim dosemeler igin yapilan

hesaplamalar doseme kalinligi hesab1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1: Doseme kalinlig1 hesab.

POSEME Lzun(m)  Lisa(m)  m as ht (cm) Ci‘;}%‘f‘a
D101 4 4 1 0,5 9,25
D102 4 4 1 0,75 8,59
D103 4 4 1 0,75 8,59
D104 4 4 1 0,75 8,59
D105 4 4 1 0,75 8,59 e
D106 4 4 1 0,5 9,25 g
D107 4 4 1 0,75 8,59 g
D108 4 4 1 1 7,03 %
D109 4 4 1 1 7,93 %
D110 4 4 1 0,75 8,59 B
D111 4 4 1 0,75 8,59
D112 4 4 1 0,5 9,25
D113 4 4 1 0,75 8,59
D114 4 4 1 1 7,03

Yapilan hesaplamalar sonucu minimum doseme kalinligi 9,25 cm olarak elde
edilmistir.  Giivenligi arttirmak amaciyla yapida doseme kalinligr 12 cm olarak

uygulanmigtir.

4.1.3 Yap sabit yiikleri

Yapinin kendi agirligindan olusan yliiklere sabit yiikler denir. Bu yiikler yapi lizerinde
stirekli olarak bulunurlar. Sabit yiikler kullanilan malzeme tiiriine ve malzemenin
kalinligina gore farkli degerler almaktadir. Dosemede kullanilan malzemeler,
kalinliklart ve sabit ylike etkileri hesaplanmistir. Hesaplama sonucu sabit yiik degeri

4.95 KN/m? bulunmustur. Yapilan hesaplamalar Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2: Sabit yiik hesap cizelgesi.

Kiitle

Katman Isimleri Yiikseklik(m) Yogunlugu(kN/m?) Yiik (kN/m?)
Seramik 0,02 22,00 0,44
Sap 0,05 22,00 1,10
EPS Is1 Yalitimi 0,02 0,25 0,01
Betonarme Doseme 0,12 25,00 3,00
Siva 0,02 20,00 0,40
Sabit Yiik (G) (kN/m?) 4,95
Hareketli Yiik (Q) (kN/m?) 5,00
Hesap Yiikii (Pg)(1.4G+1.6Q) (KN/m?) 14.92

4.1.4 Yapr hareketli yiikleri

Hareketli yiikler degisken ytiiklerdir ve degeri tam olarak hesaplanamaz. Bu yiizden
bazi yaklasimlar yapilarak, yapi kullanim tiiriine gore hareketli yiikler saptanmistir.
Bu yiik degerleri TS498 Yapi Elamanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin
Hesap Degerleri adi verilen Tirkiye standardinda belirlenmistir. TS498’e gore

hareketli yiik ¢izelgesi Cizelge 4.3’te gosterilmistir.

28



Cizelge 4.3: Hareketli yiik cizelgesi (TS498, 1987).

Kullanma Sekli Hesap
Degeri
CATILAR MERDIVENLER
Yatay ,veya Désemeler (Sahan_hk ve KN/m2
1/20’ye merdiven
kadar egimli girisi dahil)
1 Cati aras1 odalar 1,5
Konut, teras oda ve koridorlar,
Zaman zaman  biirolar, konutlardaki 50 m2’ye 5
kullanilan ¢atilar  kadar olan diikkanlar, hastane
odalari
Konut Hastanelerin mutfaklari,
toleranslarinin o
muayene odalari, poliklinik Konut
3  kullanilmasi ve : . 3,5
. : odalari, siiflar, yatakhaneler, Merdivenleri
cigeklik (bahge .
anfiler
yapilmast)
- Camiler
- Tiyatro ve sinemalar,
- Spor dans ve sergi salonlart,
- Tribiinler (oturma yeri sabit
olan)
- Toplant1 ve bekleme salonlari
- Magazalar, Umuma agik
- Lokantalar yapilarda
- Kiitiiphaneler biiro hastane
4 - Arsivler okul, 5
- Hafif agirlikli atdlyeler tiyatro,
- Biiyiik mutfaklar, kantinler kiitliphane
- Mezbahalar kitaplik vb.
- Firinlar,
- Biiyiikbas hayvan ahirlar

- Balkonlar 10 m2’ye kadar

- Biiro, hastane okul, tiyatro

sinema kiitiiphane depo vb.
genel yapi koridorlari

- Tribiinler (oturma yeri sabit
5 7,5
olmayan)
6 Garajlar (Toplam agirlhig: 2,5

tona kadar olan araglar i¢in)

Tiim binalar is yeri amaciyla tasarlanmistir. Bina kullanim amacina gére binalar 4

numarali satirda yer almaktadir. Bu sebeple hareketli yiik degeri 5 kN/m? olarak ele

alinmastir.
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4.1.5 Yapiduvar yiikleri

Duvar yiikleri kirislerin iizerine insa edilen yapilarin meydana getirdigi yiiklerdir.
Malzeme tiirii, kat yiliksekligi, duvar genisligi gibi etmenler duvar yiikiini
etkilemektedir. Tim binalarda 20cm duvar ve 2 c¢m duvarin bir tarafina, 2cm de
duvarin diger tarafina toplam 4cm siva uygulanmistir. Kirigler lizerine duvarlardan

gelen yiik 3,5 kN/m olarak hesaplanmistir.

4.1.6 Yapi kolon boyutlar:

Kolon boyutlar1 hesaplanirken doseme yiikleri, kolon agirligi, kiris agirligi duvar
agirligr ve st kattan gelen yiikler dikkate alinmaktadir. Elde edilen yiiklerle TS500
hesap esaslar1 dikkate alinarak minimum kolon boyutlar1 hesaplanmaktadir. Tim
binalar i¢in kolon boyutlarinin her 3 katta bir kiigiiltiilmesi uygun goriilmiistiir. Ciinkii
iist katlara ¢iktikca kolonlara etkiyen yiikler azalmaktadir. Kdse kolon, kenar kolon,
orta kolon, orta kose kolon olarak 4 farkli kolon tipi tanimlanmistir. Yapim ve tasarim
kolaylig1 agisindan kdse ve kenar kolonlar birlikte boyutlandirilmis ve bunlar A kolon
olarak, orta ve orta kose kolonlar da yine birlikte boyutlandirilmis ve B kolon olarak

isimlendirilmistir. Boylelikle her katta 2 farkli boyutta kolonlar elde edilmistir.

Kolon boyutlart hesaplanirken kullanilan a kolon biiylitme katsayisidir ve kolonun
bulundugu yere gore degeri degismektedir. Ac kolonun alanini ifade etmektedir. Kolon
alan1 ve kolon biiylitme katsayisi1 birbiriyle carpilarak kullanilacak kolonun alani elde

edilmektedir. Elde edilen alanlara gore de kolon boyutlar1 hesaplanmaktadir.

Kolon hesaplar Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Kolon hesap ¢izelgesi biitiin binalar i¢in

kullanilmaktadir
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Cizelge 4.4: Kolon hesap cizelgesi.

Doseme Kiris Kolon Duvar thi;n Toplam
Kat No Kolon ad1 Agithgr  Agirhigr Agirhig Gelen Yiik o Ac (cm2) a*Ac
(kN) (kN) (kN) Yik (kN)
Ng Nq (kKN)
(kN) (kN)
Kose 19,78 20,00 12,24 31,50 34,51 507,73 676,97 1,70 483,55 822,03
Kenar 39,56 40,00 18,36 31,50 51,77 784,98 1046,64 1,50 747,60 1121,40
Kl Orta Kose 59,34 60,00 24,48 31,50 69,02 1062,23 1416,30 1,50 1011,65 1517,47
Orta 79,12 80,00 24,48 31,50 69,02 1241,30 1655,07 1,30 1182,19 1536,85
Kose 19,78 20,00 12,24 31,50 34,51 1015,45 1184,69 1,70 846,21 1438,56
4 Kat Kenar 39,56 40,00 18,36 31,50 51,77 1569,95 183161 1,50 1308,30 1962,44
Orta Kose 59,34 60,00 24,48 31,50 69,02 212446 247853 1,50 1770,38 2655,57
Orta 79,12 80,00 24,48 31,50 69,02 2482,61 2896,38 1,30 2068,84 2689,49
Kose 19,78 20,00 12,24 31,50 34,51 1523,18 1692,42 1,70 1208,87 2055,08
Kenar 39,56 40,00 18,36 31,50 51,77 235493 2616,59 1,50 1868,99 2803,49
LKt Orta Kose 59,34 60,00 24,48 31,50 69,02 3186,68 3540,76 1,50 2529,11 3793,67
Orta 79,12 80,00 24,48 31,50 69,02 372391 413768 1,30 2955,49 3842,13
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Cizelge 4.4 ‘e gore, tiim binalar i¢in kolon boyutlar1 saptanmistir. Her kat i¢in 2 farkli
kolon boyutu bulunacagi igin, bu kolonlara A ve B kolon ismi verilmistir. Katlara gore

kolon boyutlar1 ve kolonlarin isimleri Cizelge 4.5°te gosterilmistir.

Cizelge 4.5: Kolon boyutlari ¢izelgesi.

Katlara Gore Kolon Boyutlar

Kat
Kolon A Kolon B
10 60x60 50x50
9 60x60 50x50
8 60x60 50x50
7 60x60 50x50
6 65Xx65 55x55
5 65Xx65 55x55
4 65Xx65 55X55
3 70x70 60x60
2 70x70 60x60
1 70x70 60x60

4.1.7 Deprem yer hareketi spektrumlar:

4.1.7.1 Spektral ivme katsayilar

DD-2 deprem diizeyi i¢in AFAD internet sitesinden gerekli degerler elde edilmistir.
Bunlar; Ss=0.913, S1=0.252, Sps= 0.852, Sp1=0.202, Pca= 0.380 (g) ve Pcv= 23.380

(cm/sn) degerleridir.

4.1.7.2 Yatay elastik tasarim spektrumu

40.972769° enlem ve 29.152018° boylam i¢in elde edilen yatay elastik tasarim
spektrumu AFAD Tiirkiye Deprem Haritalar1 internet sitesinden alinmigtir. Alinan bu

veriler neticesinde elde edilen spektrum Sekil 4.2°de  gdsterilmistir.

(https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml)

32


https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml

0.75

Sae(g)

0 2 4 6 8

T(s)
Sekil 4.2: Tiim binalar igin yatay elastik tasarim spektrumu.
4.1.7.3 Diisey elastik tasarim spektrumu

40.972769° enlem ve 29.152018° boylam i¢in elde edilen diisey elastik tasarim
spektrumu AFAD Tiirkiye Deprem Haritalar1 internet sitesinden alinmistir. Alinan bu
veriler neticesinde elde edilen spektrum Sekil 4.3’te  gdOsterilmistir.

(https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml)

0.75

S.en(Q)

0.25

T(s)

Sekil 4.3: Tiim binalar i¢in diisey elastik tasarim spektrumu.

4.1.8 TBDY-2018’e gore bina analizi

Bu ¢alismanin dogrultusunda 6ncelikle bina modellenmistir. Modellemede hesaplanan
kolon, kirig ve déseme boyutlar: kullanilmistir. Bina toplam kat yiiksekligi 35 metre

olan bir is yeri binasi1 olarak hesaplanmistir. Konum ve zemin bilgilerine gére AFAD
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Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 kullanilarak gerekli deprem ivmeleri elde edilmistir.
Bu degerler Ss=0.913 ve S1=0.252 degerleridir.

4.1.8.1 Bina kullanim sinifi ve bina 6nem katsayisi

Cizelge 3.1’¢ gore; is Yerleri, kullanom amaci olarak diger binalar sinifinda
bulunmaktadir. Bu sebeple BKS=3 ve I=1 olarak elde edilmistir.

4.1.8.2 Deprem tasarim siniflari

Cizelge 3.2’ye gore; Sps=0.852 ve BKS=3 i¢in, DTS degeri 1 olarak elde edilmistir.

4.1.8.3 Bina yiikseklik simflari

Cizelge 3.3’e gore; DTS=1 ve HN=35 m i¢in, BY'S degeri 4 olarak elde edilmistir.

4.1.8.4 Bina performans hedefleri

Cizelge 3.4’e gore; yerinde dokme betonarme binalar ve BYS=4 i¢in, dayanima gore
tasarim yapilmasi (DGT) ve performans hedefi kontrollii hasar (KH) olmasi gerektigi
goriilmektedir. DGT lineer hesap yapilmasinin yeterli olugunu KH ise biitiin
elemanlarin plastik sekil degistirme yapmadan elastik bolge igerisinde kalmasi

gerektigini ifade etmektedir.

4.1.8.5 Tasiyic sistem davrams Katsayisi ve dayanim fazlahg katsayisi

Tastyict sistem olarak siineklik diizeyi yiiksek yerinde dokme betonarme cerceve
sistem kullanilmis ve BYS= 4 olarak hesaba katilmistir. Cizelge 3.5’e gore, tasiyici

sistem davranis katsayist 8 ve dayanim fazlaligi katsayisi ise 3 olarak elde edilmistir.

4.2 A3 Tiirii Diizensizlik Bulunan Temel Bina Tasarimi

Temel bina, U sekilli bir geometriye sahiptir. Bu bina X eksenine gore simetriktir. Bu
binaya ait kat plan1 Sekil 4.4’te gosterilmistir. Sekil 4.4’te gosterilen kat planina gore
A7 kolonu kose kolona, B7 kolonu kenar kolona, B8 kolonu orta kolona ve C5 kolonu
da orta kose kolona ornek gosterilebilir. Hesaplamalar bu diizendeki kolonlar esas

aliarak yapilmstir.
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Sekil 4.4: Temel bina kat plana.

Cizelge 4.5°e gore, Kolon A ve Kolon B olarak adlandirilan kolonlarin kat yerlesim

planindaki yerleri Sekil 4.5°te gosterilmistir.

A B c (] E L] G

am L Am -, 4 4 fm) 4 fm) A

7 -«—* o o

£ Kolon A |l
- Kolon B [
e g -] =

E

-

s g = =

E

-

¢ i

E

-

3 L =

g

-

1 3 . = a8

E X

-

1 13

Sekil 4.5: Kolon yerlesim plan.
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4.2.1 Yapianaliz modeli

U sekilli ig yeri binasi analiz edilerek sonuglarinin irdelemesi i¢in 3 boyutlu olarak
modellenmistir. Modellemede CSI Etabs v.19.1.0 programi kullanilmistir. Sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak modelleme yapilmistir. Kolonlar ve kirigler tek
boyutlu, désemeler ise iki boyutlu olarak modellenmistir. Kiris ve kolonlarin kesisim
noktalar1 diigiim noktasi olarak kabul edilir. Biitiin kolonlar, kirisler ve désemeler
birbirinden ayri1 ve tek eleman olarak tanimlanmigtir. Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de modelin
3 boyutlu goriiniisleri, Sekil 4.8’da modelin kat plani, Sekil 4.9, Sekil 4.10 ve Sekil

4.11°de ise modelin kesit goriiniisleri verilmistir.

Sekil 4.6: 3 boyutlu modelin yandan goriiniisii.
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Sekil 4.7: 3 boyutlu modelin 6nden goriinisii.

Sekil 4.8: Kat plani.
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Sekil 4.9: Modelin A-A Kkesiti.
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Sekil 4.10: Modelin D-D kesiti.
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Sekil 4.11: Modelin 4-4 kesiti.
4.2.2 Goreli kat otelemesi kontrolii

Tiim gerekli hesaplamalar hem X hem de Y dogrultusu i¢in yapilmistir. Elde edilen
verilerin kontrolii saglanmistir. Sonug olarak iizerinde ¢alisilan bina igin goreli kat
Otelemesi kontrolii olumlu sonuglanmistir. Herhangi bir iyilestirmeye ihtiyag
duyulmamistir. X dogrultusu ve Y dogrultusu igin yapilan goreli kat Gtelemesi
kontrolleri ve ortaya ¢ikan hesaplama sonuclar1 sirasiyla Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.6: X dogrultusu i¢in goreli kat 6telemesi kontrolii.

X YONU
Kat Ai(X) R/D*AiI(X) A*(R/D)*Ai(X)/hi 0,016*k
10 1,37600 11,00800 0,00129
9 2,13500 17,08000 0,00200
8 2,84100 22,72800 0,00266
7 3,46500 27,72000 0,00325 v
6 3,74600 29,96800 0,00351 E
5 4,12800 33,02400 0,00387 0,016 E
4 439700 3517600 0,00412 -
3 4,21800 33,74400 0,00395
2 3,80600 30,44800 0,00357
1 2,02500 16,20000 0,00190
Cizelge 4.7: Y dogrultusu icin goreli kat 6telemesi kontrolii.
Y YONU
Kat Ai(X) (R/D*Ai(X) A*(R/D)*Ai(X)/hi 0,016*k
10 1,77200 14,17600 0,00166
9 2,60100 20,80800 0,00244
8 3,37600 27,00800 0,00317
7 4,06100 32,48800 0,00381 -
6 4,38000 35,04000 0,00411 E
5 4,77900 38,23200 0,00448 0.016 E
4 5,03600 40,28800 0,00472 B
3 4,80800 38,46400 0,00451
2 4,26000 34,08000 0,00400
1 2,20300 17,62400 0,00207
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4.2.3 ikinci mertebe etkileri kontrolii

X yoni ve Y yonii i¢in ayrt ayr1 kontroller yapilmistir. Yapilan kontroller sonucu
tasarimda ikinci mertebe etkilerini dahil etmeye gerek kalmamistir. X ve Y deprem
dogrultusu i¢in yapilan kontroller sirasiyla Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.8: X dogrultusu i¢in ikinci mertebe etkileri.

X DOGRULTUSU
Kat No. h(mm) O“é.(}(ﬁ;nfat' WikN)  SWikN)  Vi(kN)  Vi*hikNmm) @ omx  0,12*D/(Ch*R)
10 3500 1,24 571538 571538 470,91  1648173,45 0,004
9 3500 1,93 6290,88 1200627 784,21  2744720,30 0,008
8 3500 2,57 6290,88 18297,15 1062,69  3719429,00 0,013
7 3500 3,13 6290,88 2458803 1306,37  4572298,85 0,017 v
6 3500 3,39 6377,58 3096562 1518,12  5313404,60 0,020 5
5 3500 3,73 6478,96 3744458 1697,37  5940810,75 0,024 0,028 0.09 E
4 3500 3,98 6478,96 4392355 1840,78 644273560 0,027 B
3 3500 3,81 6593,44 50516,99 1950,24  6825830,55 0,028
2 3500 3,44 6726,28 5724327 2024,68  7086372,65 0,028
1 3500 1,83 6726,28 6396954 2061,90  7216643,70 0,016
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Cizelge 4.9: Y dogrultusu i¢in ikinci mertebe etkileri.

Y DOGRULTUSU
KatNo. h(mm) O G(‘r’;m Ijat' O WikN) SWikN) VikN)  VithikNmm) @ oms  0.12*D/(CH*R)
10 3500 152 571538 571538 47091 164817345 0,005
9 3500 226 6290,88 1200627 78421 274472030 0,010
8 3500 2,95 629088 1820715 106269 371942900 0,015
7 3500 3,56 6290,88 2458803 130637 457229885 0,019 -
6 3500 3,86 6377,58 3006562 151812  5313404,60 0,022 =
5 3500 4,23 647896 3744458 160737 504081075 0027 0.09 E
4 3500 4,46 647896 4392355 184078 644273560 0,030 B
3 3500 4,26 659344 5051699 195024  6825830,55 0,032
> 3500 379 672628 5724327 202468 708637265 0,031
1 3500 1,97 672628 6396954 206190 721664370 0,017
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4.2.4 Al burulma diizensizligi kontrolii

Temel bina i¢in burulma diizensizligi kontrolleri yapilmistir. X ve Y dogrultusu i¢in

kontroller sirasiyla Cizelge 4.10 ve 4.11°de detayli olarak gdsterilmistir.

Cizelge 4.10: X dogrultusu i¢in Al-burulma diizensizligi.

X Dogrultusu
Max. Goreli ~ Ort. Goreli Burulma Burulma
Kat . Kat . Kat Diizensizligi Diizensizligi
Otelemesi Otelemesi Katsayisi Katsayis1 < 1.2
10 1,376 1,244 1,106
9 2,135 1,928 1,107
8 2,841 2,565 1,108
7 3,465 3,127 1,108 -
6 3,746 3,387 1,106 E
5 4,128 3,732 1,106 z
4 4,397 3.975 1,106 B
3 4,218 3,813 1,106
2 3,806 3,438 1,107
1 2,025 1,825 1,110
Cizelge 4.11: Y dogrultusu i¢in Al-burulma diizensizligi.
Y Dogrultusu
Burulma Burulma

Max. Goreli Ort. Goreli .  ewe . o rese
Kat Kat dtelemesi  kat dtelemesi Diizensizligi  Diizensizligi
Katsayisi Katsayis1 < 1.2

10 1,772 1517 1,168
9 2,601 2258 1,152
8 3,376 2,95 1,144
7 4,061 3,563 1,140 -
6 4,38 3.86 1,135 E
5 4,779 4,225 1131 =
4 5,036 4,464 1,128 ~
3 4,808 4,264 1,128
2 4,26 3,789 1,124
1 2203 1,967 1,120
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4.2.5 A2 doseme siireksizligi kontrolii

Temel bina i¢in yapilan kontroller sonucunda A2 doseme siireksizligine

rastlanmamistur.

4.2.6 A3 planda cikintilar bulunmasi kontrolii

A3 tiirii diizensizlik olmamasi i¢in; binada ¢ikint1 olan kisminin uzunlugunun, ayni
dogrultuda biitiin binanin uzunlugunun %?20’sinden az olmas1 gerekmektedir. Temel
bina i¢in bu oran 16/24’ten %66,67 olarak elde edilmistir. Ag¢ikca goriilmektedir ki,
temel binada X ekseni dogrultusunda A3 tiirti diizensizlik bulunmaktadir. Sekil
4.12°de temel bina kenar uzunluklar1 gosterilmistir.

24m

16m

Sekil 4.12: Temel bina kenar uzunluklari.
4.2.7 Bl komsu katlar aras1 dayanim siireksizligi kontrolii (zayif kat)

Ust katta bulunan etkili kesme alaninin alt kattaki etkili kesme alanma orani 0,8’den
biiyiik olmak zorundadir. Ust katlara cikildik¢a kolon kiiciiltme veya tasiyici eleman
eksiltmek isteniyorsa komsu katlar aras1 dayanim siireksizligi kontroliine dikkat etmek
gerekmektedir. Temel binada yer alan biitlin katlar i¢in yapilan kontroller Cizelge
4.12°de gosterilmistir. Sonuglar irdelendiginde herhangi bir diizensizlik olmadigi

saptanmuistir.
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Cizelge 4.12: B1 diizensizligi kontrolii.

- Toplam
Etkili o
Kat Kolon Adet  Kesme Etkili TN 1¢i>0,8
Boyutlari(cm) Alami(cm?) Kesme
Alani(cm?)
70 70 15 73500
1 181500 -
60 60 30 108000
70 70 15 73500
2 181500 1,00
60 60 30 108000
70 70 15 73500
3 181500 1,00
60 60 30 108000
65 65 15 63375
4 154125 0,85
55 55 30 90750
65 65 15 63375 >
5 154125 1,00 =
55 55 30 90750 ;
65 65 15 63375 z
6 154125 1,00 —
55 55 30 90750
60 60 15 54000
7 129000 0,84
50 50 30 75000
60 60 15 54000
8 129000 1,00
50 50 30 75000
60 60 15 54000
9 129000 1,00
50 50 30 75000
60 60 15 54000
10 129000 1,00
50 50 30 75000

4.2.8 B2 komsu katlar aras rijitlik diizensizligi kontrolii (yumusak kat)

Komsu katlar arasindaki goreli kat oOtelemeleri oraninin  kontrol edilmesi
gerekmektedir. Ust katin alt kata oran1 veya alt katin iist kata oran1 2’den kiiciik olmak
zorundadir. Bu kontroller hem X dogrultusundaki goreli otelemeler hem de Y
dogrultusundaki goreli telemeler i¢in yapilmaktadir. Temel bina i¢cin B2 komsu katlar
aras1 rijitlik diizensizligi kontrolii X dogrultusu i¢in Cizelge 4.13°de, Y dogrultusu igin
Cizelge 4.14’te gosterilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda B2 diizensizligi

olmadig1 saptanmaistir.
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Cizelge 4.13: X dogrultusu i¢in B2 diizensizligi kontrolii.

X Dogrultusu
Goreli kat _ _ _

Kat otelemesi Nki Nki Nki < 2
10 1,376 0,64 1,55

9 2,135 0,75 1,33

8 2,841 0,82 1,22

7 3,465 0,92 1,08 -

6 3,746 0,91 1,10 =

5 4,128 0,94 1,07 ?

=y

4 4,397 1,04 0,96

3 4,218 1,11 0,90

2 3,806 1,88 0,53

1 2,025 - -

Cizelge 4.14: Y dogrultusu igin B2 diizensizligi kontrolii.
Y Dogrultusu
Goreli kat _ _ _

Kat otelemesi Nki MNki ki <2
10 1,772 0,68 1,47

9 2,601 0,77 1,30

8 3,376 0,83 1,20

7 4,061 0,93 1,08 -

6 4,38 0,92 1,09 E

5 4,779 0,95 1,05 z

=N

4 5,036 1,05 0,95

3 4,808 1,13 0,89

2 4,26 1,93 0,52

1 2,203 - -
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4.2.9 B3 tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi kontrolii

Temel binada tagiyict sistemin diisey elemanlarinda herhangi bir siireksizlik

bulunmamaktadir.

4.3 Cift Kolon Yontemi

Temel binaya A3 diizensizligini gidermek ic¢in ¢ift kolon yOntemi
uygulanmistir. Bu uygulama dogrultusunda bina iki ayr1 par¢aya ayrilmistir.
Bunlar A1 ve A2 binasi olarak adlandirilmistir. A1 ve A2 binalar1 yerlesim

plan1 ve kolon yerlesimleri Sekil 4.13de gosterilmistir.

. A2

A1

. A2

Sekil 4.13: Al ve A2 binalar1 yerlesim planu.

A1l ve A2 binalan i¢in ekstra kolonlar ve kirisler eklenmistir. Bu eklenen kolon ve
kirisler Sekil 4.14°te gdsterilen C’ akst iizerinde yer almaktadir. C2, C3 ,C5 ve C6
kolonlarinin boyutlar1 degismistir. Cizelge 4.5’de belirtilen kolon isimlerine gore;
Temel binadan farkli olarak, C ve C’ aksinda bulunan biitiin kolonlar Kolon B olarak
nitelendirilmistir. Clinkii binalar ayrildiktan sonra bu akslarda bulunan kolonlara gelen
yiikler azalmistir. Sekil 4.14°te ¢ift kolon uygulamasi sonucu olusan ¢ift kolon

binasinin plani gosterilmistir.
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CHCONONCNONGNG)

Sekil 4.14: Cift kolon yap1 plana.

Al ve A2 binasi i¢in ayr1 ayr1 hesaplamalar ve kontroller tekrardan yapilmistir.
Kontroller sonucunda herhangi bir yap1 diizensizligine rastlanmamistir. Cift kolon
bolgesindeki C ve C’ akslar1 arasindaki bosluk mesafesini hesaplamak i¢in iki binanin
ayr1 ayr1 en st kattaki maksimum yer degistirmelerine bakilmigtir. A1 binasi igin en
iist kattaki maksimum kat otelemesi 40,71 mm A2 binasi i¢in ise 29,05 mm olarak
hesaplanmistir. Bu hesaplamalara gore C ve C’ akslarindaki kolonlar aras1 mesafe (A)
70 mm olarak ele alimmustir. Cift kolon bolgesindeki kolon kiris etkilesimi ve kolonlar

aras1 mesafe (A) Sekil 4.15’te gosterilmistir.

A

Sekil 4.15: Kolon kiris etkilesimi.
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Cift kolon Al ve ¢ift kolon A2 binasi igin, etkin goreli kat 6telemesi kontrolii
yapilmistir. A1 binasinin X dogrultusu i¢in maksimum etkin goreli kat 6telemesi hesap
degeri 0,0051, Y dogrultusu i¢in ise 0,0036 olarak hesaplanmistir. A2 binasinin X
dogrultusu i¢in maksimum etkin goreli kat Otelemesi hesap degeri 0,0037, Y
dogrultusu icin ise 0,0047 olarak hesaplanmistir. Etkin goreli kat telemesi sinir degeri

0,016°dir. Bu sebeple goreli kat 6telemesi yoniinden herhangi bir sorun olusmamaistir.

Cift kolon Al ve ¢ift kolon A2 binas1 i¢in, Al burulma diizensizligi kontrolii
yapilmistir. A1 binasinin X dogrultusu i¢in maksimum burulma diizensizligi katsayisi
1,18, Y dogrultusu i¢in ise 1,03 olarak hesaplanmistir. A2 binasinin X dogrultusu i¢in
maksimum burulma diizensizligi katsayis1 1,04, Y dogrultusu igin ise 1,13 olarak
hesaplanmistir. Burulma diizensizligi katsayisi smir degeri 1,2°dir. Bu sebeple

burulma diizensizligine rastlanmamastir.

Cift kolon A1 ve ¢ift kolon A2 binasi i¢in, B2 diizensizligi kontrolii yapilmistir. Al
binasinin X dogrultusu i¢in maksimum rijitlik diizensizligi katsayis1 1,93, Y
dogrultusu icin ise 1,86 olarak hesaplanmistir. A2 binasinin X dogrultusu icin
maksimum rijitlik diizensizligi katsayist 1,87, Y dogrultusu igin ise 1,92 olarak
hesaplanmistir. Rijitlik diizensizligi katsayist sinir degeri 2’dir. Bu sebeple rijitlik

diizensizligine rastlanmamuistir.

Cift kolon A1 ve ¢ift kolon A2 binasi igin, ikinci mertebe etkileri kontrolii yapilmistir.
ATl binasinin X dogrultusu i¢in maksimum ikinci mertebe gosterge degeri 0,033, Y
dogrultusu i¢in ise 0,027 olarak hesaplanmistir. A2 binasinin X dogrultusu i¢in ikinci
mertebe gosterge degeri 0,027, Y dogrultusu icin ise 0,032 olarak hesaplanmistir.
Ikinci mertebe gosterge degeri sinir degeri 0,09°dur. Bu sebeple ikinci mertebe etkileri

hesaplamalara dahil edilmemistir.

A2, A3 ve B3 diizensizlikleri modellenen binalarda bulunmamaktadir; B1 diizensizligi
ise modellenen biitiin binalarda ayn1 kolon kii¢iiltme oranlar1 uygulandig: i¢in ayni
dayanim diizensizligi katsayisinm1 vermektedir. Bu sebeple B1 tiirii diizensizlige de

rastlanmamuistir.

4.4 Guseli Kiris Yontemi

Temel binaya A3 tiirli diizensizligi gidermek i¢in guseli kiris yontemi uygulanmistir.

Bu uygulama sonucu olusan guseli kiris binasinin plan1 Sekil 4.16°da gosterilmistir.
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Sekil 4.16: Guseli kiris binasi plan gorintiisii.

Guseli kiris uygulamasinda, yerinde dokme betonarme dosemeler yerine prekast
désemeler kullanilmistir. C ve D aksinda bulunan kolonlara ve kirislere guseler
eklenmistir. Boylece her katta, C ve D akslar1 arasina yer alan désemelerin kayma
yiiklerini binalara aktarmasi saglanmistir. Ek olarak C ve D akslar1 arasinda bulunan
dosemeler icin eksenel yiikleri aktarabilen ama momentleri aktarmayan elemanlar

tanimlanmaistir.

Guseli kiris yonteminde C ve D akslarinda meydana gelen kolon-kiris birlesimi,
guselerin yerlesimi ve prekast déseme birer kolon ve kiris tizerinden Sekil 4.17°de

gosterilmistir.

Sekil 4.17: Guseli kiris binas kiris-kolon birlesimi.
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Guseli kiris binast igin, etkin goreli kat Gtelemesi kontrolii yapilmistir. X dogrultusu
icin maksimum etkin goreli kat 6telemesi hesap degeri 0,0048, Y dogrultusu igin ise
yine 0,0048 olarak hesaplanmustir. Etkin goreli kat 6telemesi sinir degeri 0,016°dir. Bu

sebeple goreli kat 6telemesi kontrolii basarili sonuglanmustir.

Guseli kirig binasi i¢in, Al burulma diizensizligi kontrolii yapilmistir. X dogrultusu
icin maksimum burulma diizensizligi katsayist 1,1, Y dogrultusu igin ise 1,18 olarak
hesaplanmistir. Burulma diizensizligi katsayis1 simir degeri 1,2°dir. Bu sebeple

burulma diizensizligine rastlanmamastir.

Guseli kirig binas1 i¢in, B2 diizensizligi kontrolii yapilmistir. X dogrultusu i¢in
maksimum rijitlik diizensizligi katsayisi 1,94, Y dogrultusu igin ise yine 1,94 olarak
hesaplanmistir. Rijitlik diizensizligi katsayisit sinir degeri 2’dir. Bu sebeple rijitlik

diizensizligine rastlanmamuistir.

Guseli kiris binasi i¢in, ikinci mertebe etkileri kontrolii yapilmistir. X dogrultusu i¢in
maksimum ikinci mertebe gosterge degeri 0,033, Y dogrultusu igin ise 0,032 olarak
hesaplanmustir. Ikinci mertebe gdsterge degeri sinir degeri 0,09°dur. Bu sebeple ikinci

mertebe etkileri hesaplamalara dahil edilmemistir.

A2, A3, Bl ve B3 diizensizlikleri modellenen binalarda bulunmamaktadir.

4.5 Konsol Kiris Yontemi

Konsol kiris yontemi sonucunda, tipki ¢ift kolon yonteminde oldugu gibi birbirinden
bagimsiz hareket edebilen iki farkli bina meydana gelmektedir. Bu binalar A1 ve A2
olarak isimlendirilmistir. Binalarda konsol kirigli dosemeler kullanilmistir. Konsol

kirig yontemi sonucu meydana gelen Al ve A2 binalar1 Sekil 4.18’de gosterilmistir.

53



A1

LV

Sekil 4.18: Al ve A2 binalar1 yerlesim plani.

Temel binaya konsol kiris yontemi uygulandiginda meydana gelen konsol kiris

binasinin plan gortintiisii Sekil 4.19°da gosterilmistir.

7 -------------------------------------- R

6 ................................. A2 | N N W - S o

5 --------------------- : A

4 ___________________

3 ..................... i S S, N— —

2 --------------------- : freeed femeef ey .
1 e i o e e S V| S P

Sekil 4.19: Konsol kiris binasi plan goriintiisi.
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Konsol kirig yonteminde, C ve D akslarindaki kirislere tutunan konsollarin arasinda
belirli bir mesafe birakilmasi1 gerekmektedir. Bu mesafenin (A) ne kadar olacagi Al ve
A2 binalarinin ayr1 ayri modellenmeleri sonucu olusan kat Otelemelerine gore
belirlenmektedir. (A) mesafesi, A1 ve A2 binalarinin en {ist katinda olusan maksimum
kat 6telemelerinin toplamindan biiyiik olmak zorundadir. Yapilan hesaplamalar soucu
A1 binasi en iist kat i¢in maksimum o6teleme 44,28 mm; A2 binas1 maksimum 6teleme
31,13 mm olarak hesaplanmistir. Sonug olarak Sekil 4.20°de gosterilen (A) mesafesi

80 mm olarak hesaplanmistir.

Sekil 4.20: Konsol kiris binasi kirig-kolon birlesimi.

Konsol kiris A1 ve konsol kiris A2 binast i¢in, etkin goreli kat 6telemesi kontrolii
yapilmistir. A1 binasinin X dogrultusu i¢in maksimum etkin goreli kat 6telemesi hesap
degeri 0,0053, Y dogrultusu i¢in ise 0,0041 olarak hesaplanmigtir. A2 binasinin X
dogrultusu i¢in maksimum etkin goreli kat oOtelemesi hesap degeri 0,0040, Y
dogrultusu i¢in ise 0,0044 olarak hesaplanmustir. Etkin goreli kat 6telemesi sinir degeri

0,016’d1r. Bu sebeple goreli kat 6telemesi kontrolii basarili sonuglanmistir.

Konsol kiris A1 ve konsol kiris A2 binasi i¢in, A1 burulma diizensizligi kontrolii
yapilmustir. Al binasinin X dogrultusu i¢in maksimum burulma diizensizligi katsayisi
1,18, Y dogrultusu i¢in ise 1,07 olarak hesaplanmistir. A2 binasinin X dogrultusu i¢in
maksimum burulma diizensizligi katsayis1 1,04, Y dogrultusu i¢in ise 1,06 olarak
hesaplanmistir. Burulma diizensizligi katsayisi sinir degeri 1,2°dir. Bu sebeple

burulma diizensizligine rastlanmamustir.

55



Konsol kiris Al ve konsol kiris A2 binast i¢in, B2 diizensizligi kontrolil yapilmistir.
Al binasimnin X dogrultusu i¢in maksimum rijitlik diizensizligi katsayis1 1,97, Y
dogrultusu icin ise 1,95 olarak hesaplanmistir. A2 binasinin X dogrultusu igin
maksimum rijitlik diizensizligi katsayis1 1,89, Y dogrultusu i¢in ise 1,93 olarak
hesaplanmistir. Rijitlik diizensizligi katsayis1 siir degeri 2’dir. Bu sebeple rijitlik

diizensizligine rastlanmamustir.

Konsol kiris A1 ve konsol kiris A2 binas1 igin, ikinci mertebe etkileri kontrolii
yapilmistir. A1 binasinin X dogrultusu i¢in maksimum ikinci mertebe gosterge degeri
0,036, Y dogrultusu i¢in ise 0,029 olarak hesaplanmistir. A2 binasinin X dogrultusu
igcin ikinci mertebe gosterge degeri 0,029, Y dogrultusu igin ise 0,034 olarak
hesaplanmustir. ikinci mertebe gdsterge degeri sinir degeri 0,09°dur. Bu sebeple ikinci

mertebe etkileri hesaplamalara dahil edilmemistir.

A2, A3, Bl ve B3 diizensizlikleri modellenen binalarda bulunmamaktadir.

4.6 Gerber Kirisi Yontemi

Temel binada A3 diizensizligini ortadan kaldirmak icin gerber kirisi yontemi
uygulanmistir. Bu uygulamada hem konsol kirisler ve dosemeler hem de prekast
kirisler ve dosemeler kullanilmistir. C ve D akslarinda bulunan kiriglere tutunan
konsol dosemeler bulunmaktadir. Buna ek olarak C ve D akslarindan uzanan konsollari
birbirine baglayan prekast gerber kirigleri bulunmaktadir. Gerber kirisleri, konsollar
arasinda moment aktarimi saglamazken eksenel yiiklerin ve kayma yiiklerinin
aktarimimi saglamaktadir. Gerber kirisi yontemi sonucu olusan gerber kirisi binasinin

plan1 Sekil 4.21°de gosterilmistir.

56



Sekil 4.21: Gerber kirisi binasi plan goriintiis.

Gerber kirisi binasin C ve D akslar1 arasinda kalan konsollar ve gerber kirisi Sekil

4.22’de gosterilmistir.

Sekil 4.22: Gerber kirisi binasi kolon-Kkiris birlesimi.
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Gerber kirisi binasi i¢in, etkin goreli kat 6telemesi kontrolii yapilmistir. X dogrultusu
icin maksimum etkin goreli kat 6telemesi hesap degeri 0,0046, Y dogrultusu igin ise
yine 0,0046 olarak hesaplanmustir. Etkin goreli kat 6telemesi sinir degeri 0,016°dir. Bu

sebeple goreli kat dtelemesi kontrolii basarili sonuglanmistir.

Gerber kirisi binas1 i¢in, Al burulma diizensizligi kontrolii yapilmistir. X dogrultusu
icin maksimum burulma diizensizligi katsayisi 1,1, Y dogrultusu igin ise 1,19 olarak
hesaplanmistir. Burulma diizensizligi katsayisi sinir degeri 1,2°dir. Bu sebeple

burulma diizensizligine rastlanmamuistir.

Gerber kirisi binasi i¢in, B2 diizensizligi kontrolii yapilmigtir. X dogrultusu igin
maksimum rijitlik diizensizligi katsayisi 1,94, Y dogrultusu igin ise yine 1,94 olarak
hesaplanmistir. Rijitlik diizensizligi katsayisi sinir degeri 2’dir. Bu sebeple rijitlik

diizensizligine rastlanmamaistir.

Gerber kirisi binasi i¢in, ikinci mertebe etkileri kontrolii yapilmistir. X dogrultusu i¢in
maksimum ikinci mertebe gosterge degeri 0,031, Y dogrultusu igin ise 0,030 olarak
hesaplanmustir. ikinci mertebe gdsterge degeri sinir degeri 0,09°dur. Bu sebeple ikinci

mertebe etkileri hesaplamalara dahil edilmemistir.

A2, A3, Bl ve B3 diizensizlikleri modellenen binalarda bulunmamaktadir.
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5. KARSILASTIRMALAR

5.1 Binalarin Periyotlarinin Karsilagtirilmasi

Binalarin, titresim sonucu iki yonde de yer degistirmesini yaptiktan sonra eski haline
geri donmesine kadar gecen silireye periyot denir. Yapinin siinekligi ve Kkiitlesi
periyodu etkileyen en Onemli etkenlerdendir. Ciinkii periyot yapinin kiitlesiyle
ivmesinin ¢arpimindan elde edilmektedir. Rijit yapilarin periyodu siinek yapilara gore
daha azdir ¢linkii stinek yapilar rijit yapilara gore daha fazla yer degistirme yetenegine
sahiptir. Periyodu yiiksek olan yapilarin tepe noktasindaki deplasmanlar1 daha
yiiksektir. Sekil 5.1°de binalarin X dogrultusunda olusan periyotlari, Sekil 5.2°de ise

binalarin Y dogrultusunda olusan periyotlari verilmistir.

X Dogrultusunda Bina Hakim Dogal
Titresim Periyotlari

1,6

1,55

1,45
) I I
1,3

Temel Bina Cift Kolon A1 Cift Kolon A2 Gerber Kirisi Guseli Kolon Konsol Kiris  Konsol Kirig
Al A2

=
€]

[N
S

PERIYOT DEGERLERI (SN)

(V]

BINALAR

Sekil 5.1: X dogrultusunda bina periyodu.
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Y Dogrultusunda Bina Hakim Dogal
Titresim Periyotlari

1,6

1,55

=
(€]

1,4

wv

PERIYOT DEGERLERI (SN)
=
D

1,3

wv

Temel Bina Cift Kolon A1 Cift Kolon A2 Gerber Kirisi Guseli Kolon Konsol Kiris  Konsol Kiris
Al A2

BINALAR

Sekil 5.2: Y dogrultusunda bina periyodu.

X dogrultusunda bina periyotlar1 incelendiginde en rijit bina ¢ift kolon A2, en siinek
bina ise konsol kiris Al binasidir. Ciinkii binalarin A3 tiirli diizensizligini gidermek

amaciyla Y dogrultusunda binalar birbirinden ayrilmigtir.

Y dogrultusunda bina periyotlar1 incelendiginde en rijit ¢ift kolon A1 binasi, en siinek
bina ise konsol kirig A2 binasidir. Ciinkii ¢ift kolon Al binasi dilatasyonla ayrildiktan

sonra Y dogrultusunda daha rijit bir yapiya donligmiistiir.

5.2 Binalari Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastirilmasi

Deprem yiikleri altinda binalar belirli 6telemeler yapmaktadir. Otelemeler en alt kattan
en liste dogru artarak ilerler ¢iinkii esdeger deprem vyiikleri iist katlara gittikge
artmaktadir. Binalarin herhangi bir katinda olusan otelemenin bir alttaki katin
Otelemesiyle arasindaki farka goreli kat Otelemesi denir. Sekil 5.3’te binalarin X
dogrultusunda olusan goreli kat 6telemeleri, Sekil 5.4’te ise binalarin Y dogrultusunda

olusan goreli kat 6telemeleri verilmistir.
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X Dogrultusunda Géreli Kat Otelemesi

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Katlar

==@-=Temel Bina ==@=Cift Kolon A1 ==@==Gerber Kirisi Guseli Kolon
e=@==[Konsol Kirig Al ==@==Cift Kolon A2 ==@==Konsol Kirig A2

Sekil 5.3: X dogrultusunda goreli kat 6telemesi.

Y Dogrultusunda Géreli Kat Otelemesi

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Katlar

=@-=Temel Bina  ==@=Cift Kolon A1l ==@=Gerber Kirisi Guseli Kolon
e=@==0onsol Kirig Al =@==Cift Kolon A2 ==@==Konsol Kiris A2

Sekil 5.4: Y dogrultusunda goreli kat Gtelemesi.
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X ve'Y dogrultusunda goreli kat dtelemeleri incelendiginde X dogrultusundaki goreli
otelemeler ile X dogrultusundaki periyot degerleri, Y dogrultusundaki 6telemeler ile

Y dogrultusundaki periyot degerleri paralellik géstermektedir.

5.3 Binalari Kat Otelemelerinin Karsilastirllmasi

Binalarda her kat belirli bir yer degistirme yapar. Bu yer degistirmeye o katin kat
Otelemesi denir. Kat 6telemeleri Uist katlara ¢iktikca artar. Sekil 5.5°te X dogrultusunda

olusan, Sekil 5.6’da ise Y dogrultusunda olusan kat 6telemeleri verilmistir.

X Dogrultusunda Toplam Kat Otelemesi

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00

25,00

Otelemeler (mm)

20,00
15,00

10,00

/4

5,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Katlar
=@==Temel Bina ==@==Cift Kolon A1 ==@==Gerber Kirisi Guseli Kolon

«=@==Konsol Kirig Al ==@==Cift Kolon A2 ==@==Konsol Kiris A2

Sekil 5.5: X dogrultusunda toplam kat 6telemesi.
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Y Dogrultusunda Toplam Kat Otelemesi

40,00
35,00
30,00
25,00

20,00

Otelemeler (mm)

15,00

10,00

/ 5,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Katlar
=@==Temel Bina =@==Cift Kolon Al Gerber Kirisi Guseli Kolon
=@=Konsol Kirig Al ==@==Cift Kolon A2 ==@==Konsol Kirig A2
Sekil 5.6: Y dogrultusunda toplam kat 6telemesi.

X ve Y dogrultusundaki toplam Gtelemeler ile periyot degerleri birbirine paralel
hareket etmektedir. Periyot degeri ne kadar yiiksekse toplam 6teleme degeri de o kadar

yiiksek olmaktadir.

5.4 Binalarin A1 Burulma Diizensizliklerinin Karsilastirilmasi

Burulma binalarin herhangi bir katinda meydana gelen maksimum goreli kat
Otelemesinin o kattaki ortalama goreli kat 6telemesine oranlanmasiyla elde edilir. Sekil
5.7’de X dogrultusunda, Sekil 5.8’de ise Y dogrultusunda binalarin burulma

diizensizligi katsayilar1 verilmistir.
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X Dogrultusunda Al Burulma Duizensizligi

——e o = >—0—0 o——=0

e o= C—C C ===

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Katlar

==@-Temel Bina =@=Cift Kolon A1 ==@==Gerber Kirisi Guseli Kolon

e=@==Konsol Kiris Al ==@==Cift Kolon A2 ==@==Konsol Kiris A2

Sekil 5.7: X dogrultusunda Al burulma diizensizligi.

Y Dogrultusunda Al Burulma Duizensizligi

"

- ~ —

— "0 -0
o——= & o—2 o o—r—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Katlar
=@-—=Temel Bina  ==@=Cift Kolon Al ==@==Gerber Kirisi Guseli Kolon

e=@==0onsol Kirig Al ==@==Cift Kolon A2 ==@==Konsol Kiris A2

Sekil 5.8: Y dogrultusunda Al burulma diizensizligi.
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Burulma diizensizligi binalarin kendi i¢ dengesiyle olgiilen bir degerdir. Binanin
katlarinin deprem esnasinda beraber hareket edebilme yetenegidir. X dogrultusunda
burulma diizensizligi incelendiginde konsol kiris A2 binasi en az burulma gosterirken
cift kolon Al binasit en fazla burulma gostermektedir. Y dogrultusunda burulma
diizensizligi incelendiginde ise ¢ift kolon A1 binasi en az burulma gosterirken gerber

kirisi yontemi en fazla burulma gostermektedir.

5.5 Binalarin B2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizliklerinin

Karsilastirilmasi

Binalarda meydana gelen goreli kat 6telemelerinin bir alt veya bir iist kattaki goreli
kat otelemesine orani ile B2 diizensizligi belirlenir. Sekil 5.9’da X dogrultusunda,

Sekil 5.10°da ise Y dogrultusunda B2 diizensizligi katsayilar1 verilmistir.
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X Dogrultusunda B2 Diizensizligi

Katlar

==@-=Temel Bina =@=Cift Kolon A1l ==@=Gerber Kirisi Guseli Kolon
e=@==Konsol Kiris Al ==@=Cift Kolon A2 ==@==Konsol Kirig A2

Sekil 5.9: X dogrultusunda B2 diizensizligi.
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Y Dogrultusunda B2 Duzensizligi

3 4 5 6 7 8 9 10
Katlar
=@==Temel Bina ==@==Cift Kolon A1l ==@==Gerber Kirisi Guseli Kolon

=@=Konsol Kirig Al ==@==Cift Kolon A2 ==@==Konsol Kirig A2

Sekil 5.10: Y dogrultusunda B2 diizensizligi.
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Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi incelendiginde hem X dogrultusunda hem de Y
dogrultusunda binalar arasinda pek fazla farklilik olusmamaktadir. Bunun sebebi

binalarin hepsinde ayni kolon, kirig ve ddseme boyutlarinin kullanilmasidir.

5.6 Binalarda Meydana Gelen ikinci Mertebe Etkilerinin Karsilastirilmasi

Binalarda kolon eksenlerinde olusan yer degistirmeler sonucunda kolonlarin
eksenlerinde yer degistirmeler olusmaktadir. Kolon eksenlerinde olusan bu yer
degistirmeler sonucu eksantrisite olusur. Binaya etkiyen diisey yiikler eksantrisite
etkisiyle ile ikincil momentler olustururlar. Olusan momentler toplam moment artigina
sebep olurlar. Bu artisa ikinci mertebe etkisi denir. Sekil 5.11°de binalarin X

dogrultusunda, Sekil 5.12’de ise Y dogrultusunda ikinci mertebe etkileri verilmistir.

X Dogrultusunda ikinci Mertebe Etkileri

0,040

0,035

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Katlar
==@-=Temel Bina =@-Cift Kolon Al Gerber Kirisi Guseli Kolon

e=@==0onsol Kirig Al =@==Cift Kolon A2 ==@==Konsol Kiris A2

Sekil 5.11: X dogrultusunda ikinci mertebe etkileri.
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Y Dogrultusunda ikinci Mertebe Etkileri

0,040

0,035

0,030

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Katlar
=@==Temel Bina =@==Cift Kolon Al Gerber Kirisi Guseli Kolon
=@=[Konsol Kirig Al =@=Cift Kolon A2 ==@=Konsol Kirig A2

Sekil 5.12: Y dogrultusunda ikinci mertebe etkileri.

Ikinci mertebe etkileri binalarinda katlarinda meydana gelen ortalama goreli kat
Otelemeleri ile dogru orantili olarak degisiklik gostermektedir. Hem X hem de Y
dogrultusunda ikinci mertebe etkileri en yiiksek olan bina konsol kirig binasidir. X
dogrultusunda ikinci mertebe etkisi en az olan ¢ift kolon A2 binast iken Y

dogrultsunda ise ¢ift kolon A1l binasidir.

5.7 Kolonlarda Olusan i¢ Kuvvetlerin Karsilastiriimasi

5.7.1 Eksenel kuvvet

Binalarin dilatasyon bolgelerinde bulunan 1. kat kolonlarinda meydana eksenel yiikler

Sekil 5.13’te gdsterilmistir.
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Sekil 5.13: Eksenel kuvvet (kN).

BTemel Bina

B Gerber Kirisi

B Guseli Kolon
Cift Kolon

m Konsol Kirig

Cift kolon binas1 hari¢ diger tiim binalarda eksenel kuvvet degerlerinin benzerlik

gosterdigi goriilmektedir. Bunun sebebi ¢ift kolon yonteminde ekstra kolonlar

kullanilmasidir. Cift kolonlar, yiikleri paylastiklari i¢in eksenel kuvvet digerlerine gore

daha az olmaktadir.

5.7.2 Kesme kuvveti

Binalarin dilatasyon bolgesindeki kolonlarinda olusan kesme kuvvetleri X dogrultusu

icin Sekil 5.14’te, Y dogrultusu igin ise Sekil 5.15’te gosterilmistir.
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X Dogrultusunda Kesme Kuvveti (kN)
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Sekil 5.14: X dogrultusunda kesme kuvveti (KN).

Y Dogrultusunda Kesme Kuvveti (kN)

C1 2 3

KOLONLAR

Sekil 5.15: Y dogrultusunda kesme kuvveti (KN).
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X dogrultusunda kesme kuvvetleri incelendiginde, dilatasyon yontemi sonucu olusan

binalarda kesme kuvvetinin azaldig1r goriilmektedir. En fazla azalma ise ¢ift kolon

yonteminde goriilmiistiir. Bunun sebebi ekstra kolonlar eklenerek kolonlara gelen yiik

dagiliminin azaltilmasidir.

Y dogrultusunda kesme kuvvetleri incelendiginde, ¢ift kolon binasinda ciddi azalma

goriiliirken diger binalarda ¢ok s1g degisimler olusmaktadir.

5.7.3 Egilme momentleri

Binalarin dilatasyon boélgesindeki kolonlarda meydana gelen moment degerleri X

dogrultusu igin Sekil 5.16’da Y dogrultusu i¢in ise Sekil 5.17’de gosterilmistir.

g
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5

120

2

80
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40
20

X EKSEN1 OGRULTUSUMNDA MOMEMMNT { KMIM)

L]

X Dogrultusunda Moment (kNm)

(1 2 (5]

KOLONLAR

Sekil 5.16: X dogrultusunda moment (KNm).

72

B Temel Bina

B Gerber Kirisi

B Guseli Kolon
Cift Kolon

B Konsol Kirig



Y Dogrultusunda Moment (kNm)
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Sekil 5.17: Y dogrultusunda moment (KNm).

Hem X hem de Y dogrultusunda kolonlarda olusan momentler incelendiginde, temel
bina, gerber kirisi binasi, guseli kiris binas1 ve konsol kirig binasi birbirine yakin
degerler elde etmektedir. Cift kolon binasi ise digerlerine gore daha diisiik moment

degerlerine sahiptir.

5.7.4 Burulma momentleri

Kolonlarda Z ekseni etrafinda etki eden momentlere burulma momentleri denir.
Burulma momentleri deprem esnasinda olusan ve yapiya yikict etki verebilen
momentlerdir. Binalarin dilatasyon bolgesindeki kolonlarda meydana gelen burulma

momenti degerleri Sekil 5.18’de gosterilmistir.
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Burulma Momenti (kNm)
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Sekil 5.18: Burulma momenti (kNm).

Burulma momenti degerleri incelendiginde higbir sistemde ¢ok yiiksek degerler elde
edilmedigi goriilmektedir. Temel binasina gore karsilastirma yapildiginda en iyi

sonucu ¢ift kolon yonteminin verdigi goriilmektedir.

5.8 Binalarin Taban Kesme Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Binalarin deprem etkileri altinda olusan taban kesme kuvvetleri Sekil 5.19°da

gosterilmistir.
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TABAN KESME KUVVETI (kN)
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Sekil 5.19: Taban kesme kuvveti (kN).

5 farkli bina i¢in yapilan taban kesme kuvveti karsilagtirmasinda, ¢ift kolon binas1 ve
konsol kirig binas1 tam bagimsiz iki yap1 olusturdugu i¢in taban kesme kuvvetleri ayri

ayr diistik ¢ikmaktadir.

5.9 Binalarm Birinci Kat Désemelerinde Meydana Gelen Diizlem I¢i Eksenel

Kuvvetlerin Karsilastirilmasi

Deprem etkileri altina binalarin ddsemelerinde i¢ kuvvetler olugmaktadir.
Incelemelerde B ve C akslari arasinda bulunan désemeler kullanilmistir. Désemeler
aks numaralarina gore isimlendirilmistir. Tiim binalarin deprem etkileri altinda
dosemelerinde olusan i¢ kuvvetler sekillerle gosterilmistir. Ddsemelere etkiyen
normal kuvvetlerin birimi KN/m, momentlerin birimi ise kNm/m’dir. Binalarin
dilatasyon bolgelerinde bulunan désemelerinde olusan diizlem igi eksenel kuvvetler X

dogrultusu i¢in Sekil 5.20, Y dogrultusu i¢in Sekil 5.21°de gdsterilmistir.
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X Dogrultusunda Diizlem ici Eksenel Kuvvetler (kN)
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Sekil 5.20: X dogrultusunda diizlem i¢i eksenel kuvvetler (KN).
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Sekil 5.21: Y dogrultusunda diizlem i¢i eksenel kuvvetler (KN).

Dosemelerde diizlem i¢i eksenel kuvvetler incelendiginde tiim binalar igin ¢ok diisiik
degerler elde edilmektedir. Elde edilen bu degerler kendi igerisinde kiyaslandiginda

en diisiik degerlerin ¢ift kolon binasinda elde edildigi goriilmiistiir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

A3 planda ¢ikintilar bulunmasi diizensizligi hakkinda yapilan bu ¢alismada; A3 tiirii
diizensizligi bulunan ve temel bina ad1 verilen 10 katl, kirisli ¢erceve sisteme sahip
bir yapi tasarlanmistir. Bu yapida bulunan diizensizligi gidermek amaciyla farkl
dilatasyon yontemleri uygulanmistir. Bu dilatasyon yontemleri, ¢ift kolon yontemi,
gerber kirigi yontemi, konsol kiris yontemi ve guseli kiris yontemidir. Bu yontemler
temel binaya uygulanmis ve yeni binalar elde edilmistir. Cift kolon yontemi uygulanan
bina ¢ift kolon binasi, gerber kirisi yontemi uygulanan bina gerber kirisi binasi, konsol
kiris yontemi uygulanan bina konsol kiris binasi1 ve guseli kriis yontemi uygulanan
bina guseli kiris binasi olarak adlandirilmistir. Cift kolon binas1 ve konsol kiris binasi
birbirinden bagimsiz ii¢ farkli yapidan olusmaktadir. Bu yapilar ¢ift kolon A1, 2 adet
cift kolon A2, konsol kiris A1 ve 2 adet konsol kiris A2 yapilaridir. Tiim binalar i¢in
bina periyotlari, goreli kat Otelemeleri, toplam kat Otelemeleri, burulma
diizensizlikleri, komsu katlar arasi rijitlik diizensizlikleri, ikinci mertebe etkileri,
kolonlarda olusan i¢ kuvvetler ve dosemelerde olusan i¢ kuvvetler elde edilmis ve

dilatasyon yontemleri bu veriler 15181nda birbiri ile kiyaslanmistir.
Bu calisma kapsaminda elde edilen sonuglar kisaca 6zetlenmistir.

Binalarin X dogrultusunda periyotlar1 incelendiginde en diisiik periyot degerinin ¢ift
kolon A2 ve konsol kiris A2 binasina ait oldugu goriilmektedir. En yiiksek periyot
degeri ise ¢ift kolon A1 ve konsol kiris A1 binasinda goriilmektedir. Bunun sebebi ¢ift
kolon ve konsol kiris yontemi sonucunda temel binanin iki ayr1 yap1 olusturmasidir.
A1 binalar1 X dogrultusunda daha siinek yap1 performansi sergilerken A2 binalari ise
daha rijit bir yap1 sergilemektedir. Guseli kolon ve gerber kirisi binalar1 da temel
binaya ve A2 binalarina gore daha yiiksek, A1 binalarina gore ise daha diisiik periyot
degerlerine sahiptir. Bunun sebebi; Temel binaya Y dogrultusunda dilatasyon
uygulandigi i¢in, X dogrultusunda temel binaya gore daha siinek olmalar1 ama tam
bagimsiz yapilar olusturmadiklar1 i¢in de Al binalarina gore gore daha rijit
olmalaridir. Y dogrultusunda bina periyotlar1 incelendiginde en diisiik periyot

degerinin ¢ift kolon Al binasinda daha sonra ise konsol kiris A1 binasinda oldugu
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goriilmektedir. Konsol kiris A1 binasinin periyot degerinin ¢ift kolon A1 binasina gore
daha yiliksek olmasinin sebebi yapida konsollarin bulunmasidir. Konsollar yap1
rijitligini azaltmaktadir. En yliksek periyot degerlerinin ise ¢ift kolon A2 ve konsol

kiris A2 binasinda oldugu goriilmektedir.

Binalarin goreli kat otelemeleri incelendiginde periyot degerleri ile paralellik
goriilmektedir. X dogrultusunda en siinek yap1 olan konsol kiris Al binasi en yiiksek
goreli kat 6telemesi degerlerini verirken en rijit yap1 olan ¢ift kolon A2 binasi ise en
diisiik 6teleme degerlerini vermektedir. Y dogrultusunda ise yine periyot degerlerine
paralel olarak, en yiiksek Gteleme konsol kiris A2 binasinda goriiliirken en diisiik

oteleme ise cift kolon A1l binasinda goriilmektedir.

Binalarin toplam kat 6telemeleri incelendiginde hem periyot degerlerine hem de goreli

kattaki maksimum yer degistirme degeri artmaktadir.

Al burulma diizensizligi tanim olarak bir kattaki maksimum yer degistirmenin o
kattaki ortalama yer degistirme miktarina oranini ifade etmektedir. Bu sebeple en fazla
yer degistirmeye sahip yapilarda en fazla diizensizlik gozlemlenmistir. X
dogrultusunda en diizensiz yapilar ¢ift kolon A1l ve konsol kirig A1 binalar1 olurken Y

dogrultusunda ise gerber kirisi ve guseli kiris binalaridir.

Binalarin B2 komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi degerleri incelendiginde birbirine
cok yakin degerler elde edildigi goriilmektedir. Bunun sebebi binalarin tiimiiniin

tasiyici sisteminin, kolon, kiris ve doseme boyutlarinin ayni olmasidir.

Bu kisma kadar yapilan incelemeler sonucunda ¢ift kolon ve konsol kiris yontemi diger

yontemlere gore daha iyi sonug vermistir.

Binalarda olusabilecek ikinci mertebe etkileri incelendiginde hem X hem de Y
dogrultusunda en yiiksek degerlerin konsol kiris binasinda elde edildigi goriilmektedir.
Bunun sebebi hem konsol kiris A1 hem de A2 binasinda konsollarin bulunmasidir.
Konsollar kolonlara gelen diisey kuvvetlerin kolon merkezinden uzaklasmasina sebep

olmaktadir.

Binalarin birinci katinin dilatasyon bdlgesinde, C aksinda, bulunan kolonlarina etkiyen
eksenel ylikler incelendiginde cift kolon binasinin az eksenel yiike maruz kalirken

diger 4 bina neredeyse ayn1 eksenel ylik degerlerine maruz kalmaktadir. Bunun sebebi
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cift kolon binasmin ekstra kolonlar eklenerek diizenli bir yapiya doniistiiriilmesidir.

Bu sayede kolonlar yiikleri esit bir sekilde paylasabilmektedirler.

Binalarin birinci katinin dilatasyon bélgesinde, C aksinda, bulunan kolonlarina etkiyen
kesme kuvvetleri, egilme momentleri ve burulma momentleri incelendiginde hem X
dogrultusunda hem de Y dogrultusunda en diisiik degerler ¢ift kolon binasi i¢in elde

edilmistir.

Binalarin taban kesme kuvvetleri incelendiginde, ¢ift kolon ve konsol kiris binasinin
taban kesme kuvvetinin diger binalara gore ¢ok diisiik oldugu gorilmektedir. Cift
kolon ve konsol kiris binas1 3 farkli yapidan olugsmaktadir. Bu yapilarin taban kesme
kuvvetleri toplandiginda diger binalara yakin degerler elde edilmektedir. Sonug olarak

biitiin binalarin taban kesme kuvvetleri birbirine yakindir.

Binalarin birinci katinda B ve C akslar1 arasinda bulunan dosemelerine etkiyen diizlem
ici eksenel kuvvetler incelendiginde biitiin binalar i¢in diisiik degerler elde edilmistir.
Dilatasyon yontemleri arasinda ise en diisiik degerler ¢ift kolon yontemi sonucu olusan

cift kolon binasinda goriilmektedir.

Dilatasyon yontemleri i¢in elde edilen biitiin veriler kiyaslandiginda en verimli sonucu

cift kolon yontemi vermektedir.

Uygulanabilirlik, tasarlanabilirlik, kullanilabilirlik ve verimlilik agisindan ¢ift kolon

yontemi Onerilmektedir.
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